ぐ の レン \ の NN、 三 平成 5 年 2 月 | 日 発行 (毎月 | 回 | 日 発行 
コン ピュ ー ダ & 和 A/ 革 訪 総 召 過 2 月 号 726 号 昭和 21 年 12 月 27 日 第 三種 郵便 物 認可 





辱 外 AZ7/ 克 必 送 胡 誠 婦 究 所 長 提 泡 糧 


特集 ビギナー の た め の 
新しい 電子 工作 基礎 知識 
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レポ ー ト 連載 

ロボ コン 9 全国 大 会 ( 計 専 部 門 ) 役立つ DS の 話題 @ 
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赤外線 光 リ ビー タ の 製作 ハイ ビジ ョ ン 評 価 用 ディ ジタル 標準 画像 
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※ 写 真 の 文字 放送 画面 は 、 テ レモ 中 部 、 中 部 日 本 デー タビ ジョ ン 、 中 部 日 本 放送 の 画面 で す 。 


※ 放 送 内 容 は 地域 に よっ て 異な り ます 。 


パソ コン で 文字 放送 が 見 える 


mm 還 還 
= に ニニ ヨ 
圏 PC- ヨ ヨロ シリーズ 対応 

く 文 字 放 送受 信 ボ ー ド 付 > 標準 価格 449(J(J 円 < 
例え ば こん な 使い 方 / ( 
ap カラ オケ 番組 な どの 音楽 デー タ を 受信 し て 
ee mm ゝ 
ニュ ー ゴ 婦 映 リ で 自動 演奏 / 
\ ペ へ へ ペペ へ ペペ へ へ ペペ ペペ ペペ ペペ ペペ 
還 較 用 で ゲー ク が 入力 で きす 


@ 又 字 放送 の 応用 製品 と し て “株価 分 析 シ ステ ム TELECHAHT シ リー ズ " も あり ます 。 
@ 本 製品 は 全国 の 有名 パソ コン ショ ッ プ で お 求め くだ さい 。 
@ 詳し い 資 料 を 差し 上 げ ま す 。 下記 の FAX サー ビス 、 も し く は 弊社 へ 電話 か 八 ガ キ で お 申し 付け くだ さい 。 
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株 式 会 社 シス テッ ク 
TEL 05 ど -B01-411 


〒476 愛知 県 東海 市 名 和 町 の ちどり CU-C 
FAX 05 ど -50U1-5/B ヨ 











パソ コン の 拡張 スロ ッ ト に 文字 放送 受信 ポー ド を 差し 込ん で ビデ オ て 接続 すれ ば 、 
準備 完了 / バリ コン て 文字 放送 が 受信 で きま す 。 


テレ ビア ン テ ナ 


田 バ ソコ ン に 文字 放送 が 映り ます 。 

田 文 字 放送 を ディ スク に 記録 し た り 、 再 び 画 面 に 表示 し た 
り で きま す 。 

田 画 面 の ハー ドコ ピー も と る こと が で きま す 。( モ ノ ク ロ ) 

較 予 約 受 信 機 能 に より 最大 14 番 組 を 同時 に 受信 、 記 録 で き 
ます 。 

圏 カ ラオ ケ グ 等 の 音楽 デー タ を 標準 MIDI フ ァイル に 変換 し 
て ミュ ー ジ 郎 300/500 で 自動 演奏 させ る こと が で きま す 。 
(但し 、 カ ラオ ケ 番 組 が 放送 され て いる 地域 に 限り ます 。) 

田 文 字 放 送 の 文字 情報 を テキ スト ファ イル に 変換 し て ワー 
プロ や 表 計 算 ソ フト で 利用 する こと が で きま す 。 

田 文 字 放送 の グラ フィ ッ ク 画 面 を ファ イル 化 (HGB ベタ 
ファ イル ) し 、 グ ラフ ィ ッ クソ フト で 再び 加工 する こと が 
で きま す 。 


24 時 間 FAX サ ービス 受付 中 / (052-689-1356) 


1 : FAX に 付い て いる 電話 か ら 上 記 の 番号 に ダイ ヤル 。 
6 : 音声 案内 に 従っ て トー ン 信 号 で “0 " 番 を ブッ シュ し て くだ さい 。 


3 : お 手元 に カタ ログ の 総合 案内 を 送信 いた し ます 。 
注 ) ご 利用 は トー ン 送 出 機能 の ある FAX に 限ら せ て いた だ きま す 。 


ンク ロ ビ 三 思 





マイ テッ ク の 制御 技術 学習 シス テム は 、 現 在 
の 生産 技術 等 に 必要 不可 欠 な ロボ ッ ト 制 御 ・ 
モー タ 制 御 ・ セ ン サ 技術 な どの 初歩 か ら 応 用 
まで を PC-9801 シ リー ズ に 接続 する だ け で わ 
か りや すく 学習 する こと が で きま す , 


バ パソ コン に 
接続 する だ | 
制御 技術 が 











セン サ 1 本 は オプ ショ ン で す 。 重 


知 的 実験 ツー ルセット 
(AD/|F 計測 実験 ボー ド ) \97.000 
@ AD/IF BOARD と 接続 する こと に より PC-9801 シ リー ズ 、FMR 
-50 シ リー ズ で 10 種 類 (LED、 ス イッ チ 、 リ レー、 速 度 、 加 速度 、 府 
放電 、 温 度 、 賜 度 、 モ ー タ 、 外 部 入力 ) の 計測 実験 が 1 つの ボ 
ー ド で で きま れ 
@ 付 屈 品 及 び 詳 細 な マニ ュ ア ル 付 。 
AD/IF _ BOARD 用 各種 実験 装置 。 
AD/ BOARD だ け で も 各種 の 制御 実験 が で きま す が が 別に 以 
トド の よう な 実験 ボー ド も 用 意 し て いま 夫 
@ 違 吾 波 距 離 セ ン サ @ 光電 スイ ッ チ 
@ 温度 測定 益 @ 吾 の 実験 器 
@ 光 の 強度 分 布 測定 問 @ パソ コン アン ブユ ニッ ト 
@ 磁 界 強度 分 布 測 定 音 @ デジ タル オシ ロス コー プ 
@ 単 振子 振動 測定 人 実験 モット 


ポケ コン 制御 シス テム 
(ポケ コン 学習 セッ ト ) 


\26.500 


@ シャ ー プ PC-G80 シ リー ズ に すぐ 接続 で きま る 

@ マシ ン 庄 、BASIC 庄 語 、C 言 講 で 制御 の 学習 が で きま れ 

@ ポケ コン て で 、I/O ボ ー ド mkII |- の A/D コ ン バ ー タ 各種 セン サ 
( 音 、 光 、 温 度 ) LED、 リ レー、 ス ピー カ 、 割 9 込み 処理 、 ス イッチ 
情報 の 読み 取り な ど 、 マ イク ロコ ンピュータ 制御 を 学習 する で 
不可 欠 な 技術 を 修得 で きま す 。 


較 シ ステ ム 構 成 @|/0 ボ ー ド 完成 品 @ ステ ッ ピ ング モー タ (コネクタ 付 ) 
@ |B- ボ ケ コ ン S @ 接続 ケー ブル @ マ ニュ アル 付 





アボ ッ ト シ ステ ム 

(ロボ ッ ト 学 習 セ ッ ト ) \97.000 

@ 直流 モー タ を 使用 し た 理解 し や すい 4 軸 ロ ボッ ト 。 ※ 

@ パソ コン 、 ポ ボケ コン 又は ワン ボー ド マ イ コン (MP-85mkII) な ど 
に より 手軽 に 制御 で きま れ 

@IB-ARM に は リレー を 8 個 、LED16 個 実装 し て いる の で 単体 
で も リレー、LED の 学習 が で きま れ 

@ 低 価 格 

@I/O ボ ー ド mkII の 8255 を 利用 し て いる の で 音 、 光 、 熱 、 を 使っ 
た 制御 実験 も で きま も 

圏 シ ステ ム 構 成 @ ア ー ム ロボ ッ ト |IB-ARM @1/O ボ ー ド 完成 品 

@IB-1098 接続 ケ ー ブ ル @ マニ ュ ア ル 付 


※MP-85mkII は 、 マ イ テ ッ ク が 開発 し た マイ コン の ハー ド ・ ソ フト ウェ ア 技 術 を 学習 す 
る た め に 開発 され た トレ ー ニ ング ボー ド で する 

※1/0 ボ ー ド は 、PC-98 シ リー ズ 等 に 接続 する こと に より 基本 的 な 入出 力 イ ンタ ー フ 
ェ ー ス の 学 綿 が 1 台 で 簡単 に で きる ボー ド で る 





P ビ -98U1 用 |/0 実 験 ツー ル 
Y 98 制 御 セ ッ ト セッ ト 価 格 \29.000 


@ PC98 シ リー ズ と I/O ボ ー ド 8255 入 出力 実験 ボー ド (Y98TE 
ST) ス テッ ピン グモ ー タ ドラ イブ ボー ド を 接続 する こと に より 
様々 な 制御 技術 が 学習 で きま す 。 

@ ハー ド に つい て 多少 知識 が あっ て イン ター フェ ー ス や 制御 を 
学習 し た い 、C 言 語 の 基礎 知識 が あっ て 実践 的 な ゲロ グラ ム 
を 体験 し た い 、 ノ パソ コン を 制御 に 活用 し た い 、 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
や 簡単 な 制御 モデ ル を 製作 し た い 方 な ど に 最適 な キッ ド で すれ 


パソ コン キャ ッ ト (\26.000) は 別売 で す 





※ 記 載 さ れ て いる 価格 に は 消費 税 は 含ま れ て お り ま せん 。 


@ 詳 し い 資 料 は 、 電 話 で 下記 まで お 問い 合わ せ 下 さい 。 


は 全社 ジー ナッ リア 8 
商品 事業 部 

東京 都 江東 区 重 戸 2-33-1 BR 全戸 1 ビル 
〒136 容 03-5609-9800 FAX.03-5609-9801 


今 $ も 
実数 型 BASIC 内 蔵 汎用 コン ピュ ー タ ・ モ ジュ ー ル 
G-52BS Il -AD は 、「80C52-BASIC」CPU を 搭載 し た 機器 組込み 用 コ ンピュータ ・ モ ジュ ー ル で まる 。 CPU 内 部 
ROM に 8K バ イト の BASIC イ ンタ プリ タ が 内 蔵 し て な せり パソ ユン で の ター ミナ ルモード に より BASIC プ ログ ラム が 作成 
実行 で き 、 ま だ じ -MOS で ある だ め 省 費 電 流 が 大 変 少な が く な り ま し た 。 開発 る され た プロ グラ ム を EEPROM に 書き 込み 
プロ グラ ム の オー トス ター ト も 可能 で ま 制御 シス テム に 必要 な PPI 機 能 、 リ アル タイ ムク ロッ ク 機 能 を 搭載 し て お り 、 無 


人 化 シ ステ ム を 構築 で きま る また 計測 分 野 に も ご 利用 頂く だ め に 、A プ D コ ン バ ー タ 機能 を 新規 搭載 し まし た 。 


A/D け コン バー タ 


入力 数 :4 チ ャ ン ネ ル 分 解 能 : 10 ビ ピット 


変換 時 間 :10/s 入力 電圧 範囲 :DVー 十 5V 


オー トキ ャ ブレ ーション 機能 内 蔵 。 


P-HOM ソ ケッ ト 
38Kbyte の P-HOM を 実装 、 機 械 語 サ 
ブル ー チ ン 等 の 格納 に 対応 で きる メモ リー 


コン トロ ー ル ロジ ッ ク が 接続 され て いま す 。 て 伸 | 貞 


バッ プー 
HAM 及 び リ アル タイ ムク ロッ ク の バッ 
アッ プ に 充電 式 バ ッ テ リ ー を 内 蔵 し て いま す 。 


@ MCSSBASIC-52 ユー ザー ズ マ ニュ アル 
\6,000 
※MCS は 米国 イン テル 社 の 商標 で す 。 


拡張 オプ ショ ン ( 企 画 中 ) 
@ BASIC52 ク ロス コン イラ 
( BXC51 Ver.4) 
MCS-51 BASIC Ver].1 イン タプ リタ 互換 
対応 機 /NEC PC-90 光 -ZVMM 詳 (ハル ゲ .XA、HA 刺 0) 
※BXC51 は 米国 Binary Technorogy 社 の 商標 で す 。 
@ 拡 張 ROM A&B 
BASIC52 拡 張 パ ッ ケ ー ジ 
※ 拡 張 ROMA& B は MICROMINT 社 の 商標 で す 。 


80C56-BASIC CPU 
制御 に 適し た 強力 な 「MOS" BAG8IO 
56」 BASIC イン ター プリ タ を 内 蔵 し 、 整 数 
演算 の 他 、 浮 動 小数 点 の 演算 、Sin.IO な 
ど ご 豊富 な 関数 、 割り 込み 処理 、 タイ マー 命 
令 、 パル スジ ェ ネ レー ト 命 令 、P-HOM の 
書込み 機能 な ど を サポ ー ト し て いま す 。 


CPU 用 X'TAL 
11.0595MHz 


端子 ピン 
入出 力 端 子 は 、 マト リ 
クス ピン アレ ンジ メン ト 
の 丸 ピ ン 方 式 で 、 フ ロ 
ー 半 田 付け に も 耐え る 
高 融点 半田 付け 仕様 
で す 。 


6 層 プ リン ト 配 線 板 ・ 両 面 実 装 
ペース 基板 は 、 コ ン パ クト な カー ドサ 
イズ (53.43X76.20mm) で 対 ノイ ズ 性 ・ 
小型 化 に 貢献 し て いま す 。 


EEP-HOM 
3PKDyte の EEP-HOM を 措 載 、 5V 単 
一 電源 で 書き 込み 、 消 去 が 出来 ます 。 


議 | PPI(I8655 コ ン バ チ ブフ ブル) 
dPKDytB の SHAM を 搭載 、 宙 | 8BDitx3Ch(Zg4DIt) 
メモ リー バッ クア ッ プ 機能 付 。 | リア ル タ イ ムク ロッ ク 
組 | カレ ンダ ー、 時 計 、 ア ラー ム 機 能 、 定 周期 


尊 | 出力 付き 、 バ ッ テ リ ー バ ッ ク ア ッ ズ 式 


HS238C ケ ー ブ ル 


^^IOO 〇 OO 〇 OOOO」 


| 上 肝 ] 


IOooo6666J」 


GS5 ど BS 1! -AD 








文 BASIU 人 失 草 け -55BG ツ リー ズ 
A/D+CMOS 二 EEPROM で お 色直し 


60C56-BASIC CPU 













バー 
る ア 。 CPU 用 X'TAL 
端子 ピン 


嘱 ブ リン ト 皮 線 板 
同国 天 表 
ヒヒ ロ - HOM 


妥 PPI ( 隊 5 コ ッ / チ フル 
引 アル タイ ムク ログ 


G-52BS ! -AD コ ンピュータ ・ モ ジュ ー ル 
価格 未定 





り -HAM 


「80C52-BASIC」CPU を 


タ ロ い ヽ CPU 80C52-BASIC 内 蔵 (C-MOS 版 ) 
搭載 し だ 機器 組込み 用 コン シス テム クロ ッ ク 11.0592MHz 
o 、 ゞ 、 メモ リ S-RAM 32k バ イト 搭載 済み 
ピュータ ・ モ ジュ ー ル で す 。 EEP-ROM 32k バ イト 搭載 済み 
Py AD コン バー タ 入力 数 :4 チ ャ ン ネル 分解能 :12 ビ ピット 
開発 きれ た プロ グラ ム を EEP- 0 入力 寺 較 :W-+5V 
オー トキ ャ プレ ーション 機能 内 蔵 
ROM に 書き 込み プロ グラ ム リア ル タ イ ムク ロ ッ ク ルン ダー・ 時 計 科 能 . 及 び ア ラー ム ・ 定 周期 出 
力 付き (時 ・ 分 ・ 秒 ) (年 月 日) : リ スタ ル 内 蔵 
の オー トス ター ト が 可能 で あり 、 パラ レル ボー ト i8255 コ ン パ チ ブ ル LSI 


(8 ビッ ト X3 チ ャ ン ネ ル =24 ビ ピッ ト ) 

シリ アル ボー ト CPU 内 蔵 コン ソー ル 入 出力 X サ ャ ン ネ ル 

( RS232C レ ベル 変換 ) 
タイ マ ・ カ ウン タ CPU 内 蔵 16 ビ ピット X3 
シリ アル プリ ンタ 用 端子 CPU 内 蔵 

TTL'RS23ー2 ル ベル 出力 ) 

パ バッテリー バックアップ リア ル タ イ ムク ロッ ク 、S-RAM 
バッ クア ッ プ 回 路 充電 式 


また 計測 分 野 に $ ご 利用 頂く 
だ め に 、A/D コ ン バ ー タ 機能 
を 新規 搭載 し まし た 。 


G-52BS コ ンピュータ ・ モ ジュ ー ル 
\23.000 

CPU 8052AH BASIC 
制御 用 MCSSBASIC52 内 蔵 

PPI 8bitX6 チ ャ ン ネ ル 

コン ソー ル RS232C レ ベル 

ROM 32K バ イト 実装 可 (27C256 シ リー ズ ) 
RAM 32K バ イト 内 蔵 

時 計 機 能 、 充 電 式 バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ 機能 付 
外形 寸法 53.4X76.2mm 

ステ レオ コネ クタ 用 専用 通話 ケー プル は 別売 
で 用 意 し て お り ます 。 (\3,900 ) 
MCS@BASIC-52 ユ ー ザ ー ズ マニ ュ ア ル も 用 
意 し て お り ま す 。(\6,000 ) 

@ MCS き は 米国 イン テル 社 の 商標 で す 。 


G-52BS コ ユニ バー サル ・ マ ザー ボー ド 
\28.000 
P-ROM 書 き 込み 用 DC-DC コ ン バ ー タ 
(5V 単 一 電源 で 動作 ) 
プリ ンタ 用 コネ クタ 、RS232C コ ネ ク タ 
リセ ッ ト ス イッ チ 付 
PPI 確 認 用 表示 LED 付 
外形 寸法 160 メ 200mm 





GMA91SI 多 機能 マザー ボー ド 
\78.000 


8 チャ ン ネ ル 入 力 12 ピ ビット A/D コ ン バ ー タ 

入力 チャ ン ネ ル 数 8ch( シ ング ル 入 力 ) 

ADC AD574A( 精 度 +1LSB 変換 遠 度 35uS) 

アナ ログ 用 DC-DC コ ン バ パー タ 内 蔵 

シリ アル 入出 力 I/O 2 チャ ン ネ ル (71081 相 当 品 2 ヶ ) 
ー19.2Kbps 

EEP OM 糧 0K バ 人 最大 24k バ 條 増設 可能 

標準 メモ リア ドレ ス 8000 一 9FFFH 

HN58C65P-25 メ 2 ヶ 搭載 可能 (ソケット 実装 ) 

5V 単 一 電源 

消費 電流 MAX 1A(typO.5A ) 

外形 寸法 150X150mwm 


時 WO! ル の oX を る / 
@ PARTNER-ET シ リー ス 
イン サー キッ ト タ ー ケ 


@1SIC-80 (Ver.3.3) 
8bit CPU クロ ス C コ ン ノ 
@ /-ViSiOn シ リー 





割り 込み INTO、INT1 

電源 電圧 DC 十 5V 土 5% 

消費 電流 Typ 30mA 

外形 寸法 53.34mm メ 76.20mm 


G-52BSI (C-MOS 版 ) 
コン ピュ ー タ ・ モ ジュ ー ル 
価格 未定 


MCSC BASIC-52 ユ ー ザ ー ズ マニ ュ ア ル 
MOS5 は 米国 イン テル 社 の 商標 で す . 


拡張 オプ ショ ン ( 企 画 中 ) 


BASIC52 ク ロス コン パイ ラ 

(BXC51 Ver.4) 

MCS-51 BASIC Ver.1.1 イン タプ リタ 互換 

対応 機種 NEC PC-9801 シ リー ズ VM 以降 
(ハイ レゾ 、XA、HA は 除く ) 

※BXC51 は 米国 Binary Technorogy 社 の 商標 で す 。 


拡張 ROM A&B 
BASIC52 拡張 バ ッ ケー ジ 
拡張 ROM A& B は MCROMINT 社 の 商標 で す 。 


(搭載 モジ ュー ル ) オ プシ ョ ン 


G-52BS』-AD コ ンピュータ ・ モ ジュ ー ル 
価格 未定 
G-52BS コ ンピュータ ・ モ ジュ ー ル 
\23.000 


S ぐ /P モ ジュ ー ル (パラ レル プリ ンタ 出力 用 ) 


\8.000 75 一 4800(9600 可 ) ボ ー 対 応 


G52BS MIRI モ ジュ ー ル に 接続 で きま す 。 


RS-232C モ ジュ ー ル (2 れ ン ネル で 電 訟 ) 
\2.800 5V 単 一 電源 動作 





ZNCPUE ツ ュ - ル MIRIー ス 





MIRI-A15 - 四 コン ピュ ー タ ・ モ ジュ ー ル MIRI-AB0 コ ンピュータ ・ モ ジュ ー ル 


\13.000 \19.000 5 
CPU Z80 ソ フト ウェ アコ ン バ パチ プル CPU Z80 ソ フト ウェ アコ ン パ チ ブ ル 
(TMPZ84CO15BF 使 用 ) (TMPZ 84CO1F 使 用 ) 

PIO 8 ビッ トメ 2 チャ ン ネ ル PIO 8 ビッ トメ 6 チャ ン ネ ル 
SIO 2 チャ ン ネ ル 2X8255 コ ン パ チ プ ブル 


CTC 4 チャ ン ネ ル 
クロ ッ ク 6.144MHz 

(ボー レー ト を CTC を 利用 し て 発生 可能 ) 
RAM 32k バ イト 内 蔵 
ROM 32k バ イト 実装 (ソケット ) 

(バン ク 切 り 替 え 可 能 ) 

ウォ ッ チ ドッ ク ・ タ イマ 内 蔵 
充電 式 バ ッ テ リ ・ バ ッ ク ア ッ プ 機能 付 
外形 寸法 50.8 メ 73.66mm (カード サイ ズ 以 下 ) 


SIO 4 チャ ン ネ ル Z80SIOX 2 コン パチ プ ブル 
CTC 4 チャ ン ネ ル Z80CTC コ ン バ パチ プル 
クロ ッ ク 4MHz 

RAM 32k バ イト 内 蔵 

ROM 32k バ イト 実装 可能 (ソケット ) 

充電 式 バ ッ テ リ ・ バ ッ ク ア ッ プ 機能 付 
外形 寸法 53.4X81.3mm( カ ー ド サイ ズ ) 


MIRI-A15 - 『 コン ピュ ー タ ・ モ ジュ ー ル 
(8MHz ) \16,00O 


MIRI-A80- ! コン ピュ ー タ ・ モ ジュ ー ル 
(6MHz ) \22.00O 


新 発 売 


10UMHZz バ ー ジ ョ ン 


MIR に A15-V 
コン ピュ ー タ ・ モ ジュ ー ル 
価格 未定 


剛 RHA80 デ バッ グ ・ モ ジュ ー ル 
\37.000 

ICE 対応 用 MIRI-ABD モ ジュ ー ル 
外形 寸法 534X81.3mm (カー ドサ イズ ) 


MMIRLA80 ユ ニ バ ー サ ル ・ マ ザー ボー ド 
\13.000 
RS-232C モ ジュ ー ル 用 ソケット 4 ヶ 
D-SUB25 ビ ピン コネクタ 2 チャ ン ネ ル 付 

(拡張 用 コネ クタ 基板 付 最大 4 チャ ン ネ ル 対 応 ) 
リセ ッ ト ス イッ チ 付 
外形 寸法 160X200mm 

(基板 下部 は ユニ バー サル 部 ) 

(拡張 部 160X25mm ) 


MIRI-A15 - 相 専 用 増設 PIO カ ー ド デバ ッ グ 用 PIO モ ジュ ー ル 
\19.000 





MRHA15- 四 デバ ッ グ ・ モ ジュ ー ル 
\26,000 
ICE 対応 用 MIRI-A15- 


MIRI-A15 ユニ バー サル ・ マ ザー 
\19.000 

PIO 確 認 用 表示 LED 付 
RS-232C モ ジュ ー ル 用 ソケット 2 ヶ 
D-SUB25 ビ ンコ ネ ク タ 2 チャ ン ネ ル 付 
リセ ッ ト ス イッ チ 付 

外形 寸法 160X200mm 


\5.800 
ij8255 ビ ピン ・ コ ン バ パチ プル 

各 ボ ポー ト の レベ ル を LED で 表示 
外形 寸法 52.3X17.9mm 


8255 相 当 メ 2 ヶ 
8 ピッ ト x6 
外形 寸法 MIRI-A-15- 丁 と 同様 


RS232C モ ジュ ー ル 
\2.800 

TTL レ ベル ーーRS232C レ ベル 
SV 単 一 電源 で 使用 可 
外形 寸法 25X20m 


APO515M(L) ア ナ ロ グ 専用 DCDC コ ン バ パー タ 
(MY7.600 (LY8,800 

SV 単 一 入力 15V 出 力 入力 出力 完全 絶縁 
許容 入力 変動 +10% 
出力 電流 M-75mA 


出力 変動 *0.3 ん 
出力 電流 L-150mA 


ョ イビデン 産業 株 式 会 社 
子 部 


503 岐阜 県 大 垣 市 中 曽根 町 622 番 地 


(0584)91-4141 
1 FAX 0584)91 一 4185 
営業 ・ 技 術 担当 舟木 ・ 桐 山 


人 @ ご 注文 多量 の 場合 は 、 別 途 お 見 積 り 致 し ます 。 

人 @ 上 記 の 製品 価格 に は 消費 税 は 含ま れ て お り ま せん 。 

@ 記 事 中 の 型番 は 、 各 メー カー の 登録 商標 で す 。 

旬 詳 し い カ タロ グ を 用 意 し て お り ま す 。FAX に て ご 請求 くだ さい 。 

旬 製 品 の 仕様 お よび 価格 は 品質 向上 の 為 、 予 告 な く < 変更 する 事 が あり ます 。 
※PARTNER-ET は 京都 マイ クロ コン ビュ ー タ 株 式 会 社 の 商標 で す 。 
※LSIC-80 は エル ・ エ ス ・ ア イジ ャ パン 株 式 会 社 の 商標 で す 。 

※ フ ノ -Vision は 有限 会 社 レ ステ ムロ ー ド の 商標 で す 。 

※MCSS は 米国 イン テル 社 の 商標 で す 。 














て 泊 胡 635nm.3mw'5mw B40nm:3mB50:5mW 赤色 レ ー ザ 素子 新人 





波長 B7Unm の 従来 品 よ り 35nm 短 波長 化し た 結果 、 視 感度 が Bー10 倍 向上 し 周辺 が 明る く て も 赤色 の 
光 を 視認 し や すい 。 従 来 よ り レ ー ザ 光 の 輝度 が 高く 、 明 る い 環 境 で も 見 や すく な っ た 。 





従来 (DB/Unm) の レー ザ 光 は 、 周 辺 が 明る い 場 合 は 見 え に く いな どの 欠点 が あっ た 。 レ ー ザ 光 を 遠く に 照射 し た と き 
に 暗い 赤色 で 確認 し ずら いた め に 、5 一 10mW の 光 出 力 が 必要 と され て いま し た が 、 短 波長 (B35nm) レ ー ザ 素子 の 
使用 に より 小さ な 光 出 力 (0.dmW) で 、 明 る い 光 学 実験 が か で きる よう に な り ま し た 。( 目 に や さ し い レー ザ 光 ) 





光 パ ワー メー タ 付 ・ レ ー ザ ヘッ ド 光 源 一 式 

e モデ ル : AT-P・ ミ ニレ ー ザ 電源 は 、 レ ー ザ ヘッ ド と 光学 実験 レー ル 
セッ ト か ら 構 成 さ れ て いま す 。 こ の 特長 は 、 購 入 者 が すぐ に セッ ト ア ッ プ し 
目的 の 実験 が で きる よう に 、 活 用 ソフ ト 付 き 取扱 い 説明 書 が 図表 入り で 
添付 され て いる 。 

@ 作 じ 1UUV 電 源 ト ラン ス を 使用 し た ドロ ッ パ 方 式 電源 

e 波長 : B35nm・ 光 出力 : 0.9mW レー ザ ヘ ッ ド 付 

@ 各 波 長 ・ 光 出力 の レー ザ 素 子 を 組込み で きま す 。 

一 コリ メー タモ ジュ ー ル の 動作 電源 と し て 、 電 源 本 体内 に レー ザコ ント ロー 
ル 回 路 を 内 蔵 し た モデ ル も 発売 。 





波長 B4Unm 


電池 ボッ クス 付 ミ ニレ ー ザ ヘッ ド 
実験 ・ 移 動 に 便利 な BV バ ッ テ リ ー ボ ックス タイ ブ 
e 単 三 ア ルカ リ 電 池 X4 本 
eB35nm : MIN-B35F-0BOB 
eB40nm : MIN-B40F-0BOB 
【 光 出力 0.BmW・ 電 池 ボ ックス 付 】 


@ ス ポッ ト サ イ ズ : 


波長 B35nm 新 発売 





外 径 ぁ 1BX 長 さ 120mm 


ペン レー ザ ・ ポ イン ター 


出射 口 よ り 1Um 離 れ た 地点 で 15m 
@ 重量 : 50 互 (電池 含む ) 
@ 単 5 ア ルカ リ 電 池 X ど 本 
@ 電池 寿命 : 連続 動作 に て 時間 


ッ ト 


コミ ユ うま で :、e 1 


反射 光 の な い ス クリ ー ン 付 レ ー ザ 実験 セッ トー 式 

@ ダイ オー ドレ ー ザ ドラ イ バ ー は 、 米 国 メ レス グリ オ 社 製 を 使用 し 、 レ ー ザ 
ヘッ ド お よび 、 コ リ メ ー タ モジ ュー ル ・ 光 学 実験 レー ルセット な ど は アプ 
ライ ド 企 画 で 製造 し 、 購 入 者 が すぐ に セッ ト ア ッ プ し 目的 の 実験 が か で きる 
よう に 、 活 用 ソフ ト 付 き 取 扱い 説明 書 が 図表 入り で 添付 され て いる 。 

信 駆 動 モ ー ド 

@ 低 電流 駆動 モー ド (ACO)・ 定 パワ ーー 駆動 モ ー ド (APO) 

@ レー ザ 駆 動 電流 変調 モー ド 

@ レー ザ パ バ ワー 変調 モー ド 


受光 素子 一 > 
波長 B35nm・] 月 発売 





デ テ クタ アン プ ヘ ッ ド 

@ ヘッ ド 部 分 に 、 集 光 の 光学 系 と 受光 素子 ・ ア ンプ 回 
路 を 組み 込ん だ 製品 で す 

e デジ タル 出力 は 、] 1 月 発売 予定 。 


@ ギフ ト ボ ックス 入り ( ブ プラスチック) 


@ 当社 の 製品 に は 、 仕 様 と 活用 ノウ ハウ マニ アル ・ 先 端 レ ンズ 各種 一 覧 表 等 と 取扱 い 説明 書 が 添付 され て いま す 。 
@ 特注 品 は お 問い 合わ せく だ さい (FAX で 仕様 を お 送り 下さ い ) 圏 各 波 長 ・ 光 出力 の レー ザ 素 子 を 組込み で きま す 。 






半導体 レー ザ と 光 フ ァ イ 人 バ 応 用 機器 の 企画 ・ 製 造 販売 


有限 会 社 アプ ライ ビ 企 画 


カタ ログ ・ 資 料 の ご 請求 は 、 電 話 より ファ ックス (FAX : (0484)48-2037) で 依頼 し て くだ さる よう お 願い 致し ます 。 
総合 カタ ログ は 作成 し て お り ま せん の で 、 カ タロ グ の ご 請求 は 、 上 記 の 製品 名 か 略記 号 を 列記 し て 依頼 し て くだ さる よう お 願い し ます 。 







本 社 ・ 工 場 : 〒335 埼玉 県 戸田 市 中 町 丁目 3-16 
TEL : (0484)33-1779 人 0 FAX : (0484)33-1776 
@ 地方 代理 店 ・ 取 り 扱 店 を 募集 中 通信 販売 も 致し て お り ま す 








AU-31,。。 の 
AU-32 N や 


亀 虹 初 、 ア ナ ロ グ な Ok くま 
欠 本 体 を 2 つ折 り に で き 表 示 部 の 角度 が 自由 自在 
亀 高 精度 測定 を 可能 に する 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス 
@⑱ レ ンジ ホー ルド が 可能 な マニ ュ ア ルレ ンジ 〇 
@DCV/DCA レ ンジ に は オー ト ポ ラ リティ 機能 を 装備 

価 測 定 を 効率 化す る 0Q ア ジャ スト 不要 設計 

@DCAC 自 還 和 脱 おる ー ト セレ クト 機能 (AU-32) 

価 DC/AC 電 流 フ ァ ン クシ ョ ン と も に 5 レン ジ 装 備 (AU-32) 


※ 表 示 価 属 に は 消費 税 は 含ま れ て お り ま せん 。 


: 和 電気 計 益 株 式 会 社 本 社 = 東 京都 千代 田 区 外 神 田 2-4-4・ 電 波 ビ ル ・〒101・ 電 話 ニ (03) 3253-487 約 大 阪 営業 所 = 大 阪 市 浪速 区 恵美 須 西 2-7-2・〒556・ 電 話 = (06) 631-7361 貸 


民代 





8 
し - っ 


ー レ ンド ロー ジヘ フイ マー 


日 圭 表 男 氏 着 _ マイ コン 回 路 の 手ほどき "を テキ スト と し た 





マイ コン 応用 シリ ー ズ 
新た に 追加 


LED 表 示 DMA 


カセ ッ ト ・ イ ンタ フェ ー ス 





B+ 人 和 ラ イコ ン を 理解 する た め の 最 高 の キ ッ ト 

「 マイ コン 回 路 の 手ほどき 」 は メモ リー に ] ア ドレ ス づ つ 、 モ ニタ ー プ ログ 
ラム を DMA で 書き 込ん で モニ ター を 動作 させ 、HOM ラ イタ を 使用 し 、 
モニ ターHOM を 作る と いう 、 マ イコ ン の 基礎 を 理解 する た め の 本 格 的 
な 内 容 で す 。 し か し 、 部 品 の 調達 や ユニ バー サル 配線 な ど 、 め ん どう な 
仕事 も 必要 で す , 弊社 で は 多忙 な 読者 の た め に 必要 全部 品 を 一 式 に し 
た キッ ト を 作成 いた し まし た 。 

特長 人 @ 回 路 は プリ ント 板 化 され て いる の で 組み 立て は 簡単 で す 。 @ エ ポキ 
シ ガ ラ ス 基板 を 使用 し た 高級 品 で す 。 @ キ ッ ト は 著書 に 忠実 に 作ら れ て いる 
の で 、 著 書 と 見 くら べ て 作る こと が で きま す 。 








一 |/ ボー トモ ニタ を 含め た キッ ト の シリ ー ズ と それ に よっ て 出来 る 実習 の 組み 合せ の 例 を 示し ます 。 
出来 る こと 符 生 MI アイ コー モニ タ ROM 作 成 ま | !/O を 通し て 外部 と の | アナ ロク 回 路 と の イン | マシ ン 語 の プロ グラ 
Me 最小 構成 で の 基礎 の 理解 イン タフ ェ ー ス を 行う | タフ ェ ー ス を 理解 する | ム の 制作 実習 価 格 
CPU ボー ド Z80 の マイ コン シス テム の 中 心 部 、 ( 〇 ) / ) () 


メモ リー の バッ クア ッ プ が 出来 る 
モニ タ キー ボー ド を 使用 し プロ グラ ム 
キー ボー ド 


の モニ タタ 作成 デバ バッ ク が 出来 る 
LED 表 示 モニ タ が な いと き の プ ログ ラム 
DMA 作成 、 デ バッ ク が 出来 る 
0 ポー ト | 外部 と の 入出 力 に 使用 
カセ ッ ト 作っ た プロ グラ ム を カセ ッ ト ( に 
インタ レア ェ ー ス ヌス | 保存 する 
ROM ラ イタ 自 分 で プロ グラ ム や デー タ を 


ROM に 書 込 む こと が 出来 る 
I/O ポ ー ト 
富安 






















|( 
〇 





























レ /O ボ ポ ボート の チェ ッ ク 、D/A コ ン バ ー タ を 自作 
し D/A、A/D 変 換 の 実験 を する 


春 込 みず づみ | 自分 で モニ タ ROM を 作る 時 間 | 
が な い 人 の た め の 既 製 ROM 人 ハ の 人 ハ eS | ぎ \3.000 
※ ・ あ っ た 方 が よい へ : モニ タ ROM を 自作 し な い 場 合 は 必要 (税別 ) 
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素 D 回 を 迎え た 「 ア イデ ア 対 決 
・ 品 ボッ トコ ン テ ス ト ( 高 専 部 門 )」 
の 全国 大 会 が , 98 年 ] 1 月 15 日 介 , 
東京 両国 の 国技 館 で 盛大 に 実施 さ 
まし た 。 

この 大 会 は , 設定 され た テー マ 
に 向け て , 同一 条件 の も と , g] 世 
を 担 つ 全国 の 高等 専門 学校 の 若 
者 達 が , 科学 や 技術 の 基本 と な る 
「 代 造 力 」 を 競い 合う 知 的 エン タ 
ー ザ ディ イン ペン ドド トイ ベツ ト と し て 
下 を 追う ご ご に 。 ます ます 充実 し 
と て 0 ポ あ っ 

この 大 会 の 模様 は , NHK の 正 
月 番組 こし て , ] 月 3 日 に 総合 テ 
レビ で 放送 され , すでに ご 覧 に な 


5 リン グ (]1 点 ) 


ロボ ッ ト A 





ロボ ッ ト B 


の 


7 が 扶 中 小 ツ ト S 尋 人 会計 


られ た 万 も 多い と 思い ます 。 

目指 せ 1 国技 館 」 は , いま や , 
王国 の 高専 学生 の 合い 言葉 に な っ 
CNeoG です 。 

大 会 に は , 全国 の 高等 専門 学校 
6c 校 か ら 合計 153 チ ー ム が 参加 し , 
で ぞ れ ぞ れ ,。 ロブ ロッ ク の 地区 大 会 
を 勝ち 抜い た 精鋭 31 チ ー ム , それ 
に 昨年 も 大 健闘 し た イン ド ネ シア 
の スラ バ ヤ 電子 ボリ テク ニッ ク の 
特別 参加 を 加え た 合計 3 2 チー ム が , 
トー ナメ ント 方 式 で 腕 を 競い まし 
7 


ひ 


愛 回 の 競技 テー マ は , “ミス テ 
ノー・ サ ー ク ル " と 名 付け られ , 


c リ ング (10 京 ) 


ボー ルプ ー ル 
(バレ ー ボ ー ル 16 個 ) 





【 図 -]】 ロボコン"9Z (全国 大 会 !「 ミ ステ リー・ サ ー ク ル 」 の 競技 場 の 概要 


6 -o 王 証 
1 II 


1 環 層 』 





図 -| の よう な 形 の 競技 場 で 。 ボー 
ルプ ブー ル に 置か れ た バレ ー ボ ー ル 
( 各 16 個 ) を ら 分 間 の 競技 時 間 
内 に , 三重 に な っ た ゴー ル ゾ ー ン 
に 入れ, その ボー ル の 数 で 得点 を 
呪 つも の で す 。 

また , ロボ ッ ト に は , あら か じ 
め 共 通 の 製作 業 件 が 決め られ て い 
ます 。 例 えば, ロボ ッ ト を 動か す 
エネ ルギー 源 は , ロボ ッ ト に 積載 
され た 単 一 マン ガン 乾電池 に 限ら 
れ , マシ ー ン の 重量 は kg 以下 , 
スタ ー ト 時 は 縦横 | .5m 以 内 の ゾ 
ー ン に 納まっ て いな けれ ば な ら な 
い , 費用 は 万 円 以内 … な ご ど で す 。 
この よう な 炒 件 の も と , 学生 諸 
君 が 、 それ ぞ れ に 知恵 を 絞っ た も 
の で , いか に 早く , し か も 確実 に 
ボー ル を ゴー ル ゾ ー ン に 入れ る か 
CO マジ マージ 1 衝 り 6 アデ アイデ デア と 
技術 が 求め られ る も の で す 。 

この 大 会 の 参加 ボッ ト は , 大 
さく 分 け て 3 つの 種類 に 分 類 で き 
ます 。 そ の ] つ は , バレ ー ボ ー ル 
を 一 気 に 持 ち 上 げ て , 雨 樋 (また 
は レー ル ) の よう な アー ム を 伸 ば 
し て ゴー ル に 流し 込む タイ プ ( 写 
真 -1) で 今回 参加 の 約 6U% を 占め 
主流 と も いえ る タイ プ , 第 ら 6 の 


イプ は ほ は 。 ボー ル を 打ち 出し て 。 床 た ま チー ムカ ラー が 出 で い で , 個 “あり , また ,. 打ち 出 パ ウン ド 方 葉 
一 度 バ ウン ド さ せ て ゴー ル に シ 々 の ロボ ッ ト は 千 差 万 別 P。 例 え _ に も ボー ル を ゴル フ の よう に 打っ 
ュー ト す る タイ プ (写真 -P)。 第 。 ば , ボー ル を 流し 込む タイ プ に も , て ゴー ル ゾ ー ン に 入れ る も の ( 写 
3 の タイ プ は , ボー ル を | 個 な い 優勝 し た 一 関 融 専 の 「 こ ろ こ ろ 君 」 真 -5) や バレ ー ボ ー ル の トス の よ 
し 数 個 ず つ ア ー ム の 先 で 掴ん で ゴ に 代表 され る よう に , 一 度 に 16 個 うに ボー ル を 打ち 出す も の (写真 
ー ル に 入れ る タイ プ (写真 -3) で 。 の ボー ル を 取り 込ん で クレ ー ン の  -B) な ご など, さま ざま で し た 。 


す 。 PPrmih msi ボー ル この よう に 。 共 チー ム の ロホ ボッ 
959 の 多 ププ と は いっ 王 直 4 を | 個 | 個 本 体 に 取り 込み 樋 に 流 ト に は , いろいろ な デザ イン や 設 


れ ぞ れ に 設計 や 製作 が 玩 な り , ま 込む 亡 式 ai 人 の な ご な ご が 計上 の 工夫 が 旗 ら され , この 大 会 
還 目 本 に 還 四 寺 。 | 「| 悦 

















【 写 真 -|】 一 気 に 16 個 の ボー ル を 取り 込み , 持ち 上 げ て ゴー ル に 流す 方 式 【 写 真 - 4) 鳥羽 商船 高専 の 「 だ っ くす きり ん 号 」 は 流し 
の ロボ ッ 0 進ん だ 一 内 と 野寺 両 人 込み タイ プ 。 キ リン の 首 に 見 立て た デザ イン で , 子供 

に ] 1 識 ー | 十 う に 一 二名 の キリ ン の 小 機 で ボー ル を 取り 込む な ど , 設計 ・ デ ザイ 
ン と も に 疑 つっ て いた 。 し か し , 1 回 戦 で キリ ン の 首 の 
部 分 が C リ ング に 接触 し て 惜しく も 和 失格 負け こと な っ た 。 
「 ア イデ ア 倒 れ 賞 」 授 賞 。 






[写真 - ら ] 宇部 高専 と こも に メン バー 全員 が 女性 の 札幌 市 立 高専 は バウ ン 
ド シ ュ ー ト タイ プ の 「 明 日 へ ジャ ンプ 号 」 で 全国 大 会 に 挑ん だ が 。 シュ ー 


ト が テー つ で 惜しく も 初戦 で 敗退 し た 。 


(写真 -5】 鶴岡 高専 の 「 社 長 の 愛犬 号 」。 小 犬 の 子 機 で 

まず ボー ル を ] 個 | 個 取 っ て 台 に 乗せ これ を ゴル フ の 

ウラ ラフ 状 バッ ド で シュ ー ト ずる イプ 。 

勝敗 を 超越 し た 構造 に デザ イン が 人 気 を 博 し た 。「 ア 
イデ ア 倒 れ 賞 」 授 賞 。 


る [写真 -d】 徳山 高専 の 「 ジ ャ イア ント アー ム 号 」 は , 
長い アー ム の 先 で ボー ル を 一 気 に d 個 掴み ゴー ル す る 
タイ プ 。 ] 回 戦 で スラ バ ヤ に 敗退 し た が , この ユニ ー 
ク な アイ デア と 技術 で 「 ア イデ ア 賞 」 に 輝い た 。 





の テー マ そ の も の で ある “発想 の 


に 変わ り は な いと し て も , 製作 チ 


・ マ シン シス テム の 面白 さ に も 興 


楽し ざ ”" や “人 間 の 可能 性 " が 操 一 ム の カラ ー や 究 囲 気 を 感じ させ 味 を 感じ まし た 。 

者 や チー ム の カラ ー と も 解け 合 る 奇抜 な デザ イン の も の が ある か ひ 

っ て 観る 者 を た い へ ん 楽し ませ る 忌 え ば , 地方 の 大 会 で は , 全く ここ で 参加 ロボ ッ ト の 全部 を 紹 
0 し た 。 無かっ た 故障 や 操作 ミス が , 本 大 介し た いと ころ で す が , 紙面 の 制 
また , 参加 者 の すべ て が , 勝利 で で 出 て し まっ て 空しく 初戦 で 敗 限 も あり , ベス トヨ に 勝ち 残っ た 
を 受 頭 に ロ US TDA まさ に マン ロボ ッ ト ヤ 初戦 で 到 選 し た が , 設 





ム ボー ル を シュ ー ト し バン ド さ せ て ゴー ル に いれ る タイ プ で ベ 
スト 日 に 残っ た の は 佐世保 と 松江 高専 『 は じ め く ん 」 の ら 台 の み 。 


準々 決勝 で は 間 電波 の 大 量 得点 に か な わな か っ た 。 

る [写真 -B( 左 上 , 中 】 ベス トコ の うち 5 校 まで が , 流し 込み タイ プ 」 
その 中 で バウ ンド タイ プ の 佐世保 高専 「TBn Point Shooter 
写 」( 左 上 ) は 全部 の ボー ル を 棚 に 持ち 上 げ て バレ ー の トス よろ し 
く ア ー ム で オー バシ ュー ト す る タイ プ 。「 技 術 賞 」 を 獲得 し た だ け 
流し 込み 夕 
ッ ク ( 左 下 ) に ]41 対 


あっ て , 正確 で スピ ー デ ィ ー な マシ ン 。 準々 決勝 で , 
イプ ン / 大 量 得点 形 の スラ バ ヤ 電子 ポリ テク ニ 
| 球 の 差 ) で 惜敗 し た 。 


I31(D リ ング に 落ち た ] 





マル 八戸 高専 の "あみ は る くん 」 は , ベス トヨ で 唯一 の アー ム 式 。 
土地 柄 '” を 反映 し て 発想 も ユニ ー ク 。 写真 の よう に 投網 で 一 気 に 数 
個 の ボー ル を 捕獲 P し 長い アー ム で ゴー ル さ せる も の 。 写真 で は 動 
いて いる た め , わか り に くい が , アー ム の 先 に プロ ペラ が あり , ボ 
ー ル 運ぶ こき これ を 回 転 さ せ 浮 力 を 付け て ,。 ロ ボッ ト の 重量 バラ ン 
ス を と る と いう 旗 っ た 設計 。「 技 術 賞 」 を 獲得 し た 。 













計 技 術 や 機能 の 高 ご , 優れ た アイ 
デア な ど で 審査 具 の 目 に 留まり 
それ ぞ れ の 濾 を 得 た ロボ ッ ト の 一 
部 を 写真 で リボ ー ト し ます 。 












0 た あの 3 
人 人 有明 高専 の 「 ビ グ シ ュー タニ 一 号 」 は , ] 回 戦 で 函館 高専 と 
対戦 し , 大 量 得 点 し な が ら 最 後に ロボ ッ ト が 土 讐 に 接地 し て 
大 格 負 けし た 。 し か し , ボー ル を バウ ンド させ て シュ ー ト す 
る タイ プ の な か で も た い へ ん 優秀 な ロボ ッ ト で , 「 技 術 賞 」 を 
授与 され た 。 





4 信 曽 米 高 専 の " ほ い 一 と スト ン BHIDOGE 号 」 は , 流し 込み 
タイ プ 。 ] , ら 回 戦 と も 大 量 得 点 を あげ て 勝ち 進ん だ が , 準々 決 
勝 で 一 関 高 専 こ 対戦 し ボー ル ] 個 が D リ ング に 落ち て 負け た 。 


' スラ ハヤ 電 『 イエ 学 記 
ポリ テク ニッ ク 





ム 昨年 も 大 奮闘 し た 唯一 の 外国 特別 参加 校 。 今 年 は 。 大 量 
得点 を ね ら っ て , 流し 込み タイ ブ の 「DAHAKA X 号 , 
で 順調 に ベス ト 4 に な っ た が , 優勝 し た 一 関 高 専 に 惜敗 し た 。 


p 準決勝 まで 進ん だ 族 間 電波 高専 の 「MMM SUT-II 
も 流し 込み タイ プ 。 準決勝 で , 岐阜 高専 に 僅か ] 点 の 差 
リン グ に 落ち た ] 球 ) れ 破 た 。 


写 」 
(D 





4 大 会 の 表彰 式 で , 審査 委員 長 の 森 先生 より 4 決勝 戦 は 。 受 回 の 大 会 で 主流 を 占め た 流し 込み タイ プ の ら 校 と な っ た 。 一 関 高 

優勝 に 勝る こも 劣ら な い 賞 "と の 高い 評価 で 専 の 「 こ ろ こ ろ 君 」 と 岐阜 高専 昌 っ て きた ウ カ イコ ッ コ ピヨ ピヨ 丸 号 」 の 間 で 息 

「 ミ ステ リー サー クル 大 賞 」 を 授賞 し た の は 都 の 詰まる 熱戦 が 展開 され た 。 

城 高専 の 「 ロ ジャ ヤー ムー ア 号 」 で し た 。 ご 分 間 で は 両者 こも 満点 の 160 点 (写真 - 中 ) で, 延長 戦 に な っ た 。 結局 勝負 を 急 
長い アー ム の 先 に ボー ル を ] 個 ず つ 掴ん で い だ c 岐 阜 高専 に ミス が ガ 出 て (写真 - 下 ), 一 関 高 専 に 全国 一 の 栄冠 が 輝い た 。 

ゴー ル に 運ぶ 数 少な い タ イプ の ロボ ッ ト で し 

た が , 非常 に 動作 が 早く , し か も 正確 で 。 ち 

よ つ ご 小鳥 が 餌 を あさ る よう に 敏 捧 な 動作 が 

目 を 引い た 。 








この 特集 は , これ か ら 趣 味 と し て 電子 機器 製作 を 楽し も うと 思っ 
て お られ る ビギナー の 皆さん が , 実際 に 製作 を され る と き に 必要 な 
虹 健 知識 に つい て , 電子 工作 に は ご どん な 工具 が 必要 か ・ ご どん な 部 品 
が ある の か ・ ご の よう に 配線 し 組立 て れ ば よい か な ど ご ど について, 最 
近 の エレ クト ロニ クス 事情 を 踏ま えな が ら ま と め た も の で す 。 
生体 を 5 つ の 章 に 分 け , 1] 章 に は 工具 の 知識 ・ 章 は 部 品 に 関す 
る 知識 ・ コ 草 で は 回 路 図 を 読み 配線 実装 する た め に 必要 な 実務 知識 
に つい て 解説 し まし た 。 

電子 機器 の 製作 で は , 他 の 製作 こと 異な っ て 必ず 調整 と いう 作業 工 
程 が 伴い ます 。 調整 の た め の 道具 で ある 計測 器 に つい て は 4 章 に ま 
ご め ま し た 。 

最後 の 5 草 で は 実際 に 簡 単 な 製 作 を 行っ て 4 章 ま で の 知識 の 補完 
を し ます 。 

この 特集 を , 皆さん の エレ クト ロニ クス 製作 の 参考 書 こ と し て お 役 
立て いた だ けれ ば 幸い で す 。 
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工具 の 知識 


Ok ビー ェ 作 の 
最近 の エレ クト ロニ クス 事情 
工具 の お 話 を する 前 に , 最近 の 
エレ シク よ 吾 品 用 ス 事 情 に つい て す 
こし お 処 参 悪 卒 お きま し ょ う 。 
困っ た こと に 最近 の 電子 工作 は 
私 た ち ア マチ ュ ア に は , 少し ば か 
りや り に 
部 品 が 非常 に 小さ く 従 来 の 工具 
で は 扱い に くい ・ 部 品 に リー ド 線 
が な い ・ 
まち まち で よく わか ら な い 。 1IC や 
トラ ン 誠 衣 多 な ども ピン の ピッ チ 
間隔 が 極端 に 狭く 扱い が 難し い ・ 
種類 が 非常 に 多く 選択 に 迷う ほど 
な の に , 市 場 寿命 が 短く 再 入手 や 
代替 え 品 の 入手 が 保証 され て いな 
い , な ど が その 理由 で す 。 

な 導 As9 に な っ て きた の 
で し ょ 0 作 

ご 承知 の よう に 電子 産業 界 は 
多く の メー カー が 時 代 の 最 先 端 技 
術 を 駆使 し て 激しい 競争 を 展開 し 


蘭 の 部 品 と 今 o す B 品 


くい も の に な っ て いま す 。 


規格 や 定数 の 表示 方 法 が 


て いる サバ イ バ ル の 世界 で す 。 

IC チ ッ プ に は 1 回路 で も 多く の 
回 路 を 詰め 込み 可能 な 限り 周辺 
コン ボー ネン ト の 減少 を 図り , し 
か も 消費 電力 は より 低減 する 共 力 
が な され て いま す 。 こ うす る こと 
で 配線 組立 の 行程 と 部 品 点 数 が 大 
幅 に 節減 で き , 自動 化 が 容易 と な 
り , 人 件 費 が 節約 で き , より 大 き 
い 収 益 が 得 ら れる か ら で す 。 

量産 化 に 適応 させ る た め に 周辺 
部 品 は 小型 化 ・ リ ー ド レス 化 が 進 
み ま す 。 部品 間 を 電線 で 結ぶ 従来 
の 配線 方 法 は , 組立 行程 を 増し コ 
スト の 増大 に つなが る の で ブリン 

ト 配線 が 常識 に な り ま し た 。 そ の 
ブリ ント 基板 は 次 第 に 多層 化 さ れ 
る 傾向 に あり , 中 に は 5 重 や 7 重 
と いう よう な 多重 基板 が 用 いら れ 
て いる も の も あり ます 。 

組立 現場 で は IC を 含め , 基板 に 
部 品 を 装着 する 仕事 の 多く は 産業 
ロボ ッ ト が 行い 。 ハ ンダ 付け も 自 
動 で 部品 を 搭載 し た 基板 が ハン 





ダ あ げ 装 置 の トン ネル を くぐる と , 
何 百 ヶ所 と いう ハン ダ 付 けが いっ 
べ ぺん に 行わ れ て 向こう 側 か ら 出 て 
来る, と いう よう な 組立 機 が 稼動 
し で いま す 。 

ネジ は 行程 が 多く な る の て で 出来 
る 限り 使用 せ ず , 組立 は 自動 で し 
か も ゃ 一瞬 に 行う こと が で きる いわ 
ゆる , は め 込 み 方 式 が 多用 され て 
いま すさ 。 ポチ ナン を し 導 う と 
し て , ある い は 内 部 が 見 た く て , 
は め 信 わせ を 無理 に 開け よう と し 
て ケー ス を 傷 ぜ ら け に し て し まっ 
だ , 割っ G し まっ だ. な を など め の @ 硬 し 
い 経験 を お 持ち の 方 も 多い と 思い 
ます 。 あ れ は , は め 込 み の 噛 み 合 
わせ の 位置 が わか ら な いと 開け ら 
れ ま せん し , その 噛み 合わ せ の ポ 
イン ト は メー カー で な いと わか り 
ませ ん 。 ち ょ っ と し た 道具 も 必要 
で 池 。 

部 品 の は ほとんど は , 量産 向け に 
適合 する よう に 製造 され て いま す 。 
そし て , 部 品 は 常に 組立 機械 に 更 
に 適合 する よう に 改良 され 続け て 
いま す 。 より 効率 的 な 自動 組立 機 
械 が 開発 され れ ば , 部 品 も また そ 
れ に 適合 する よう な 形 に 変わ っ て 
行く 。 と いう わけ で す 。 工作 が や 
り に くく な っ て くる の は 当然 の 成 
行き と 言え まし ょ う 。 部 品 メ ー カ 
ー は , 全 消 費 の 1% に も 満た な ぃ い 
アマ チュ ア 向 け に 部 品 を 生産 し て 
いる 訳 で は な い の で , 私 た ち が 市 


エレ ング ク トロ ニク スラ イフ 


場 で 入手 で きる 部 品 の ほとん ど は , 
機器 メー カー 向け に 生産 し た 部 品 
の 余り 物 で す 。 

で すか ら , 何時 も 同じ 物 が 入手 
で きる と は 限り ませ ん 。 私 た ち が 
何 か 1 吾 製 作 し て , それ が と て も 
うま く 出 来 た の で あと 1 吾 作 ろう 
と 同じ 部 品 を 買い に 行っ た ら , も 
うそ の 部 品 は 売っ て いな か っ た , 
な ど は し ょ っ ちゅ う あ り ま す 。 

し か し , 扱い に くく な っ た ・ 変 
化 が 激しい と は 言っ て も , 個々 の 
部 品 そ の も の の 電気 的 性 能 は 一 昔 
前 と は 比較 に な ら な い は ほど 向上 し 
て いま す 。 それどころ か 今 は , 回 
路 そ の も の を 部 品 と し て 扱う 時 代 
で す 。20W も の 高 出力 を 持つ 増幅 
回 路 ま で が IC 化 きれ て いま す 。 

その 電源 も 軽量 小型 に モジ ュー 
ル 化 きれ た も の が 市 販 さ れ て いま 
せ a 

メー カー の 省力 化 ・ 製 造 合理 化 
の 開発 競争 の 成果 を , 私 た ち は 何 
も 労 せ ず し て 手 に 入れ る こと が で 
きる の で す 。 

こん な 結構 な 部 品 を ジャ ンジ ャ 
ン 利 用 し な い 手 は あり ませ ん 。 新 
し い 部 品 に 工具 が 染 まな いな ら , 
その 時 は 創意 と 工夫 で 解決 すれ ば 
よい こと で す 。 部品 が 小さ いか ら , 
工具 が な いか ら な ど と 嘆 か ず , 今 
こそ キン グ ・ オ ブ ・ ホ ビー と も 言 
える エレ クト ロニ クス 工作 を , お 
お い に 楽 し も う で は あり ませ ん か 。 


さき 具 の 居所 り 


物 を 作る の に は 工具 が 必要 で す 。 
工具 は , 工作 物 と その 工程 に よっ 
て 最も 適切 な も の を 選択 する 必要 
が あり ます か ら , どん な も の を ど 
の よう な 方 法 で 作る か が 決ま っ て い 


ce の . 7 の 9? 


な いと 選び よう も あり ませ ん 。 

私 た ちの 電子 工作 は 普通 , 図面 
な ど に 基づい て 部 品 を 集め ・ こ れ 
を 基板 上 に 取り 付け て 配線 し ・ 調 
整 し ・ 動 作 を 確認 し ・ 必 要 な ら ケ 
ー ス 入れ し て 完成 , と いう 工程 で 
行い ます 。 

部 品 集め を 別に すれ ば , 先ず 基 
板 作 り で す 。 基板 は 部 品 を 取り 付 
け ,、 取り 付け た 部 品 相互 間 を 配線 
に よっ て 電気 的 に 結合 し , 機器 と 
し て 機能 きせ る 土台 に な る も の で 
すか ら , 配線 方 法 に よっ て さま ざ 
まな 形 が あり ます 。 

配線 に は 簡単 に は , ラグ 板 と い 
う 絶 縁 板 上 に 端子 が 沢山 つい た 板 
を 用 い 端 子 に 部 品 を 装着 し て 行う , 
いわ ゆる バラ ッ ク 配 線 と いう 方 法 
か ら , ブリ ント 基板 を 用 いた 本 格 
的 な も の まで 色々 あり ます 。 

ラグ 板 バ ラッ ク 配 線 で は , 配線 
材料 に ビニ ー ル 被覆 より 線 を 使用 
する な ら , この 被 材 を 剃 く 工具 ・ 
電線 や 部 品 の リー ド を 切断 する 工 
具 ・ 曲 げ 工 具 な ど が 必要 で す 。 


| シリ コン 油 


半導体 と 放熱 板 と の シー リン グ , 
レザ ー 布 の つや 出し , 機構 部 品 可 
動 部 分 の 摩擦 除去 な どの 目的 に シ 
リコ ン 油 また は その 応用 製品 が 多 
用 され て いま す 。 

シリ コン は 魔法 の 砂 と 呼ば れる 
ほど ご 便利 重宝 な も の で す が , その 
物性 に つい て は 新しい 材料 だ け に 
まだ よく わか っ て いま せん 。 

さ つ い ナッ ト や ビス を 取り 外す 
と こき や , 動作 が 便 く 重く な っ た 回 
転 還 な ど は シリ コン 油 を ひと 差し 
すれ ば 嘘 の よう に 軽く まわ る よう 
に な り ま す が , この 性 質 を 普通 の 


プリ ント 配線 で あれ ば , 基板 材 
料 を 希望 の 大 き さ に 切断 する 工具 ・ 
プ スト パターン と を 他 り 上 げ ば る た 
め の さ ま ざ ま な 工具 ・ 部 品 を 取り 
付け る た め の 治 具 や 補助 用 具 ・ 穴 
あけ 工具 な ど が 別に 必要 に な り , 
そし て どちら の 配線 方 法 で も 必ず 
ハン ダ 付 け す る 工具 が 必要 で す 。 

そ を レ て クー 和 大 梶 居る と な る 
と , ドリ ル ・ セ ンタ ー ポ ンチ ・ ニ 
名 リー マ ・ パ ンチ ・ や すり e 
鉄 切り 鑑 ・ 万 力 な どの さま ざま な 
金属 加工 用 具 が 必要 に な り , ネジ 
回 し ・ ナ ッ ト 回 し な どの 組立 工具 
も 必要 に な り ま す 。 

工具 は 専用 で な く と も 他 の 物 で 
代用 ・ 兼 用 で きる 場合 が か な りあ 
り ま すか ら , 無駄 の な いよ うに 揃 
本 し よる は 夫人. 天 ほる 各 ほ 。 私 
だ た ちの 電子 工作 に は これ だ け は 必 
要 , と いう 江 用 工具 だ け に 限定 し 
て 。 調べ て お く こ も に も し まし な た 。 

趣味 で 物 を 作る 私 た ち は , NC 制 
件 の 工作 機械 や 自動 配線 組立 機械 
な ど は 持っ て いま せん し , 持つ 必 


油 と 同一 に 考え て は いけ ませ ん 。 

「 砂 」 と 呼ば れる こと か ら も わか 
る よう に , シリ コン 油 は 小さ な 小 
さ な 便 い 玉 で これ が 摩擦 面 に 食い 
込ん で 転がる の で 軽く まわ る よう 
に な る の で す 。 し た が っ て CD や 
ビデ オ ヘ ッ ド な どの 精密 機構 の 回 
転 部 な ご に 用 いる と , その と き は 
よい の で す が や が て 摩 滅 し て ガタ 
ガ 錠 に な っ て し まい ます 。 

シリ コン 油 を 含ん だ 布 で レン ズ 
な ご を 拭く こと 表 面 の コー ティ ング 
が 妙 が れ て し まう こと も あり ます 。 
シリ コン 油 は 万 能 で は あり ませ ん 。 
用 途 に よっ て 普通 の 油 と の 使い 分 
けが 大 事 で す 。 
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妥 も 全く あり ませ ん か ら , いわ ば 
前 時 代 の 手作り 用 の 工具 を 使っ て 
配線 は 組立 調整 し な けれ ば な り ま 
せん が , 私 た ち が 入 手 で きる 部 品 
は 次 第 に 自動 化 に 適合 し た も の に 
変わ っ て き て いま す 。 

も ちろ ん , 手 作 業 組立 時 代 の 部 
品 が な く な っ た わけ で は あり ませ 
ん し , 東京 秋葉 原 や 大 阪 日 本 橋 の 
電子 部 品 店 に は 新しい チッ プ 部 品 
な ど と と も に , 菩 な が ら の 抵抗 問 ・ 
コン デシ ン サ ・ ト ラ シ ジ スタ な ども 
豊富 に 並べ られ て いま す 。 で すか 
ら , 古い 部 品 の 範囲 内 だ け で 回 路 
構成 する の な ら と くに 工作 に 不 都 
合 は 感じ ませ ん 。 

し か し , 能動 部 品 に 最新 の 高速 ・ 
多 機能 ・ 省 電力 の IC や LSI を メイ ン 
デバ イス と し て 使用 する 場合 は , 
手 作 業 組立 時 代 の 部 品 と の 混成 で 
は 電気 的 に も 構成 的 に も バラ ンス 
が と れ な く て , 見 た 目 も 性 能 も か 
な り 見 寺 り する も の し か 出来 ませ 
ん 。 

例え ば 極 超 短波 を 扱う 製作 で は , 
と どう し て も UHF マイ クロ トラ ンジ 
スタ や モジ ュー ル に 見 合う チッ プ 
抵抗 ・ チ ッ プ コン デン サ な どの マ 
イク ロ 部 品 が 必須 で すし , メモ リ 
mm 導 大 。 。 箇 桁 の 表 示 な ど 
が 必要 な 機 和 益 の 製作 で は , 使用 す 
る LSI 専 用 の 周辺 部 品 を 使用 し な 
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いと 配線 の 引き 回 し な ど が 恐ろし 
く 複雑 な も の に な っ て し まい ます 。 

新しい 部 品 は すべ て 自動 組立 機 
番 に 適合 する よう に 作ら れ て いる 
部 品 で すか ら , 小さ く 〈・ 薄 くく 軽く ・ 
ひよ わ で 手作り 用 の 工具 に は な じ 
み が よ く あ り ま せん 。 新 し い 部 品 
が 工具 に な じ ま な いと し て も 。 部 
品 が どの よう に 様変わり し よう と 
も , どう し て も その 部 品 を 使わ ざ 
る を 得 ず , その 組立 配線 に は 従来 
か ら の 手 作 業 用 の 工具 し か 使う ほ 
か な い 私 た ち で あっ て みれ ば , 扱 
い に く い ・ 作 業 が 面倒 で 能率 が 上 
が ら な い ・ 治 具 ( 部 品 を 加工 し た り 
取り 付け た りす る と き の 補 助 具 ) の 
工夫 や 自作 が 必要 に な る な どの 苦 
労 は 我慢 する し か あり ませ ん 。 

で も , や っ て みれ ば な ん と か な 
る も の で す 。 幸い , 趣味 で ある 私 
た ちの 製作 で は 苦労 も 楽し み の 一 
つ で す 。 時間 も タ ッ プ リ あ り ま す 
し , 納期 を せ か され た り 人 件 費 の 
削減 に 頭 を 悩ま すこ と も な い の で , 
作業 能率 な ど 間 題 に し な く て も よ 
いで は あり ませ ん か 。 必要 な 工具 
や 冶具 は , 既成 品 を 購入 し な けれ 
ば な ら な いと 決ま っ た も の で も あ 
り ま せん 。 従来 の 工具 を 少し 改造 
し た り 、 自作 し た り も で きる ます 。 
妥 は 工夫 で アマ チュ ア 工 作 の 醍醐 
味 で も ある わけ で す 。 


必要 な 工具 の 
ひ の 


私 た ち が 電 子 工作 を 楽し む 男 囲 
で は どん な 工具 を 用 意 す れ ば よい 
の か , と りあ え ず これ だ け は 最小 
限 必要 な 工具 と , あれ ば 便利 な 工 
具 に 分 け て 並べ て み ま し た 。 

9 うし て も これ 友 け は 用 
愛 と いう 工具 で す が , ネジ 回 し ・ 
ヤッ トコ まだ は 小型 ペン 
ナ と シン セッ ト ・ 補 すり ・ か カッ タダ 
ー ナ イフ ・ ハ ンダ ご て ・ ド リル を 
挙げ る こと が で きま す 。 電子 工作 
の 七つ道具 で す 。 

あれ ば 便利 と いう 工具 の 方 は , 
数 え 挙 げた ら あ れ も こ れ も と 欲し 
いも の ば か り で す が , 最小 限 と い 
うこ と で 並べ て みる と , 被覆 症 き ・ 
リー マ ュ 面取り ・ ア クリ ルカ か カッ タル タ 
ー バ ザッ トド ト 較 し ・ 万 力 ・ グラ イシ 
7 eK あめ 粉 パル チ ナチ ま た は ころ デラ ・ 
ペン チ ・ 鉄 切り 鋼 ・ 小 た が ね ・ き 
り ぃ セン タロ ボン チト ・ タ ダッジ ゲ と み 
ッ プ 回 し ・ 小 ハン マー・ 紙 や すり ・ 
切り 出し ナイ フ な ど を 挙げ る こと 
が で きま す が , 主 に どん な 材料 を 
扱う か , 例え ば アル ミ な どの 軽 合 
金 か ・ プ ラス チッ ク か な ど で も 暴 
な っ て くる し , どの よう な も の を 
工作 する の か で も 違っ て くる の で , 
必要 に 応じ て その 都度 少し づつ 手 
に 馴染 ませ な が ら 買 い 揃え て ゆく 
の が よい で し ょ う 。 

他 の 工具 で も 代用 で きる も の や , 
使い も し な い 工 具 を いずれ 使う こ 
と を 子 想 し て 買い 揃え る の は , 無 
駄 と いう も の で す 。 で は , 電子 工 
作 必須 の 七つ道具 に つい て 眺め て 
み ま す 。 


計 ツブ 


ネジ 回 し 


エレ ン レグ クト ロニ クス ラテ イプ フ 


別名 を ドラ イ バ と も 言い , トン 
カチ と と も に ポピュラー で 使用 旗 
度 が 高く , だ か ら も っ と も 普及 し 
て いる 工具 で あり , どこ の 家庭 に 
も 必ず 2・3 本 は ある こと で し ょ 
う 。 それだけに 種類 が 多く , プラ 
スマ イナ ス 別 に 大 小 長 短 , いっ た 
い 幾 種類 ある の か 見 当 も つき ませ 
ん 。 ネ ジ 回 し の 種類 が こん な に あ 
る の は , 工具 メー カー が 面白 半分 
に 種類 を 増やし て いる の で は な く , 
ネジ の 種類 が それ ほど 多く , ネジ 
溝 の 幅 ・ 長 さき ・ 深 さき それ に ネジ の 
ある 位置 等 に よっ て それ ぞ れ 適合 
する ネジ 回 し を 使い 分 ける 必要 が 
ある か ら で す 。 

私 た ちの 工作 に は , 使用 頻度 の 
高い 2 な いし 4mm 程 度 の 範囲 の ビ 
スネ ジ を 回 すご く 普 通 の も の が 2・ 
3 本 あれ ば 十分 で , 部 品 が 小さ い 
か ら と 言っ て メガ ネ の レン ズ の ね 
じ を 扱う の に 用 いる , 通称 「 精 夫 
ドラ イ バ 」 は あま り 必 要 あ り ま せ 
ん 。 

一 般 の 人 は ネジ 回 し な ど , だ っ 
だ 一 本 , 一 度 購入 すれ ば 一 生 使 え 
る も の と 思っ て いま す 。 し か し 。 
ネジ 回 し は 使用 に つれ て 刃先 が わ 
り と 早く 摩耗 し 月 れ て くる の で , 
本 当 は 崩れ る 前 に 刃先 を 使用 する 
ね じ 溝 の 幅 に 適合 する よう に , 党 
に 整形 し て お く 必 要 が ある の で す 。 
妨 先 と ネジ 溝 が ピッ タリ 合っ て い 
な いと , ネジ の メッ キ に 傷 を つけ 
た り , ネジ の 溝 を 変形 させ た り ネ 
ジ ツジ 山 あ 愉 し だ りり し て し まい ます 。 
ひど いと き に は 刃先 が すべ っ て ネ 
ジ 溝 か ら 外 れ , 力作 っ て きれ いな 
ケー ス や パネ ル に 醍 い 深い 傷 を 彫 
っ て し まい ガッ カリ し ます 。 朱 人 
工作 は 汚い ・ 体 裁 が 悪い な ど と 言 
われ る の は こん な と ころ に 先ず 原 
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因 が あり ます 。 

だ だし, 私 た ち が 妨 先 を 整形 で 
きる の は マイ ナス ネジ 回 し だ け で , 
プラ スネ ジ 回 し は 整形 が 困難 で す 
か ら 摩 耗 する まえ に 新品 と 変換 し 
な けれ ば な り ま せん 。 ネ ジ 回 し は 
消耗 品 な の で す 。 

柄 の 長 さ も 重要 で す 。 一般に 市 
販 の ネジ 回 し は 皆 長 すぎ ます 。 小 
さ な ネ ジ を 回 す ネ ジ 回 し は 大 は 小 
を 兼ね た り , 長 は 短 を 兼ね た り し 
ませ ん 。 奥まっ た と ころ を 締め は 
すず し する 作業 以外 は , で きる だ け 
短く , 握り 柄 は 太い も の が 力 が 無 
理 な く か か っ て 使い や すい の で す 。 

柄 の 曲がっ た ネジ 回 し は 使用 し 
を まう 村 し ま も よ う 。 衝 れ れ まり 9 
も , 無理 な 力 を 加え て 柄 を 曲げ な 
い 注 意 が 大 事 で す 。 

消耗 し て 使え を なくなっ た ね じ 回 
し の うち , 柄 が 短く 握り 易い マイ 
ナス ネジ 回 し を 「 小 た が ね 」 に 作 
り 替 えて お く と , プリ ント パタ ー 
ン 上 の ハン ダ の こび り 付 き , 樹脂 
の 小さ な 突起 な ど を 削り 取る 必要 
が ある と き な ど に 便利 で す 。 マ イ 
ナス ネジ 回 し の 刃先 を , や すり で 
目的 に 応じ て 整形 し て 作り ます 。 
が ス の 炎 で 赤く な る まで 焼い て か 
ら ゆ っ くり さま し , 焼き を 戻し て 
加工 し ます 。 整形 し 終え を たら 再度 


(写真 1-1> 
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真っ 赤 に 焼い て , 氷水 な ど に 突っ 
込ん で 妨 先 を 急 浴 する と 硬い 焼き 
が 入り ます 。 仕上げ は 砥石 で 研い 
て 刃 付け し ます 。 こ の 人 科 易 な 焼き 
な まし ・ 焼 き 入 れ 加工 法 は , マイ 
ナス ネジ まわ し の 刃先 の メン テ ナ 
ンス に も 応用 で きま すか ら 覚 えて 
お き 表 も ょ 今 。 

メン テカ シス な どの と 。 ネジ 
が どう に も こう に も 緩 ま な いで 困 
る こと が あり ます 。 無理 を する と , 
ね じ 山 が 崩れ て どう し よう も な く 
な り ま す 。 締め 付け の と き に 強い 
力 の か か る プラ ス ね じ に 多い の で 
す が , この よう な と き は 刃先 が ネ 
ジ 溝 に ピッ タリ 合っ た ネジ 回 し を 
用 い , 左手 で ネジ 溝 に 丸 先 を し っ 
か りあ て が い , 右手 の 手の平 で 柄 
を 上 か ら ト ント ン と 2・3 回 強く 
叩い て か ら 左 手 の 手の平 も 添え て , 
強く 押し 付け な が ら 右 手 で 柄 を 所 
り しめて 回 す と 緩み ます 。 この間 , 
左手 で 上 か ら 押 し 付け て いる 力 を 
絶対 に 抜か な いこ と が コツ で す 。 
錆 が き て 硬く な っ た ね じ は , CRC 
(シリ コン 油 ) な ど を スプ レー し て 
30 分 ほど 待っ て か ら 同 じ よ うに や 
本 す 。 


ネジ 回 し の 一 種 に . トリ ー マ や 
コイ ル の コア な ど を 回 す 用 途 の 調 
整 ド ライ バ が あり ます 。 


1 本 は 欲 





左端 は 精密 加工 用 , 中 は 普通 の ニッ パ , 右端 は ワイ ヤー スト リッ パ 
(電線 の 被覆 佑 き ) 機 能 を 兼ね る も の 
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し いも の で す 。 な お , 調整 用 具 に 
は 調整 棒 と いう も の も あり ます が , 
これ は 現在 は 殆ど 使う 機会 が あり 
ませ ん 。 

ネジ 回 し と 同機 能 の 工具 に レン 
- チ が あり ます 。 ツ マミ を 軸 に 固定 
する な ど , 比較 的 力 の か か る と こ 
ろ に 使わ れ て いる 4 角 や 6 角 の ネ 
ジ 溝 を 持つ 押し ネジ を 回 す も の で , 
押し ネジ は これ が な いと 締め る こ 
と も 緩め る こと も で きま せん 。 レ 
ンチ は , 細い 4 角 ま た は 6 角 の 人 金 
属 棒 を 上 し 形 に 曲げ た も の で す 。 こ 
れ も 溝 の 大 き さ や 形 の 数 だ け 種 類 
が あり ます 。 

調整 ドラ イ バ に も , レン チ の よ 
う に 4 角 や 6 角 の コア を 回 す 用 途 
の も の が あり ます 。 ミ リサ イズ の 
他 に , イン チ サ イ ズ 対 応 の も の も 
多く 出回っ て いる の で 間違え ぬ よ 





う し そる 《 定 き *s。 


ニッ パパ (写真 1-1) 

本 来 は 単に 電線 を 切断 する た め 
の 工具 で す が , 使い 方 に よっ て は 
こん な 便利 な 万 能 工具 は あり ませ 
ん 。 こ れこ る そ 万 能 工具 で , 使用 頻 
度 が も っ と も 高い 工具 で す 。 本業 
の 電線 切り は も ちろ ん , 電線 の 被 
緒 剃 き ・ パ ネル の 孔明 け 加 工 ・ 曲 
げ 加 工 ・ 器 用 な 人 は これ 一 丁 で ね 
じ 回 し ・ ナ ッ ト 回 し か ら ピ ン セ ッ 
ト の 代用 まで や っ て の け ま す 。 和 健 
者 の 友人 は , その よう な 仕事 の 合 
間 に 爪 切り か ら 鼻 毛 切り まで や り 
まず 。 

ニッ パ も 実に 多く の 大 き さ や 刃 
先 の 形 の も の が あり , お 値段 も 材 
質 な ど に より 千 円 位 か ら 一 万 円 以 
上 まで と 色々 で すか ら , 使用 目的 


〈 写 真 1-2> 
に や rw トド を と を や ッッ 平 き 


写真 1-3> 
ペン ジ チ (E) と 
ラジ オペ ンチ ( 下 ) 


あま り 役 に た た な い ラ ジオ ペン チ で も , この よう に 先 の 曲がっ た も の は 


細部 加工 に 便利 
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に 適当 な も の を 選択 し な けれ ば な 
り ま せん 。 使用 頻度 の 高い 工具 な 
の で , 耐久 性 も 考慮 し て せめ て 一 
」 三 千 円 以上 は 張り 込み た いも の 
まき ら 

スウ ェ ー デ ン 製 の 輸入 品 は , 切 
れ 味 ・ 耐 久 性 と も 抜 才 で す が 一 万 
円 で は 買え ませ ん 。 小型 で 刃先 の 
小さ な も の と , 中 型 の も の と 二 ・ 
芝 す 沿 攻 は 二 邊 で し ょ まう 。 

妨 物 で すか ら 切 れ 味 , 特に 先端 
部 の 切れ 味 の よ いこ と が も っ と も 
重 安 で , 焼き が 適当 で 刃 合 わせ が 
正しく , 薄い 紙 で も スパ ッ と 切れ 
る も の を 選び ます 。 焼き が 硬 す ぎ 
る も の は 刃 こぼれ し や すく , 甘い 
と 妨 が めく れ て 全く 使い も の に な 
り ま せん 。 千 円 程度 の 安物 ニッ パ 
は , 焼き の 甘い も の が 多い よう で 
。 

閉じ た 刃 の 噛み 合わ せ 部 分 を 陽 
に 透かし て , スキ マ が 見 える よう 
な も の は いけ ませ ん 。 開き バネ の 
章 力 が 快く , 片手 操作 で 軽く スム 
ー ズ に 操作 で きる こと が 重要 で , 
支点 の 硬い も の は か そっ て すぐ ガ 
クタ ガ 少 に な り ま すず す 。 


ヤッ トコ ・ ペ ンチ ・ ピ ン セ ッ ト ( 写 
真 1-2・1-3) 

ヘン な 名 前 の わり に は 便利 な 工 
具 の ヤッ トコ は , 小さ な 人 金属 片 や 
部 品 の リー ド 線 の 先端 を 曲げ た り , 
ビ ピンセット の 代用 や ピン セッ ト よ 
り は 力 の 必要 な 物 を つま む な ど の 
用 途 に 用 いま す 。 鍛冶屋 さん が 思 
な ど を 掴ん で 火 の 中 に 入れ る の も 
ヤッ トコ で す が , 電子 王 作 に 使用 
する も の は 写真 の よう に ご く 可 愛 
い 補 ッ ト ヲ です 。 

似 た よう な 工具 に , 名 前 か ら も 
形状 か ら も 便利 そう だ が あま り 役 
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に 立た な い ラ ジオ ペン チ (略称 ラジ 
ペン ) が あり ます 。 ラ ジ ペ ン は 真空 
党 時 代 の 遺物 で , 現在 の 電子 工作 
に は か な り 中 途 半 端 な 工具 で す 。 
ラジ ペン を 買う な ら 普 通 の 小型 電 
下 用 の ペン チ の ほう が ずっ と まし 
で , 小さ な 金属 片 の 曲げ 加工 や , 
万 カカ を 使う 程 で も な い 保 持 用 途 に 
便利 に 使え ます 。 

ヤッ トコ や ペン チ で 可変 抵抗 器 
や スイ ッ チ の 取付 軸 の ナッ ト を 締 
め 付 ける と , 滑っ て その 付近 の パ 
ネル に 傷 を つけ る こと が あり ます 。 
また, ナッ ト の 山 が 潰れ る と みっ 
と も な いか ら , この よう な 用 途 に 
は 小型 の スパ ナ ま た は ボッ クス ス 
パナ (ナッ ト 回 し ) を 使用 し た 方 が 
良い ぃ で し ょ う 。 

ヤッ トコ は 工作 対象 に 合わ せ て 
大 ・ 中 ・ 小 と 三 丁 揃え て お く と よ 
ぃ いで し ょ う 。 電子 工作 で は , で き 
る だ け 先 が 細長 く と が っ た 小 ぶ 
りな も の が 便利 で す が , 焼き の 甘 
いも の は すぐ 口 が アン グリ と 開い 
て し まっ た り 先 端 が くい 違っ た り 
し で 使え を な て な っ て し ま 衝 ます 。 
焼き が 硬く 支点 の し っ か り し た も 
の を 選び ます 。 こ の 品物 は , 電気 
工具 店 より は 七宝 焼き な どの 手工 
芸 材 料 店 で 探し た 方 が 良い も の が 
入手 で きま す 。 

ピン セッ ト も , 駄 酒 落 で は あり 
ませ ん が 材質 に より 「 ピ ン 」 か ら 
キリ まで あり ます 。 持 ちよ く 先 端 
部 が 細く , つま み 上 げ る 力 の 強い 
も の が 良い で し ょ う 。 意外 と よく 
使用 する 工具 で す , 電子 工作 に 適 
じ も た ビ ピンセット は 工具 店 より も 医 
療 器 具 を 扱う 店 に 行く と 電子 工作 
に 最適 な , 細く 先端 が く の 字 形 に 
曲がっ た 式 夫 な も の が 入手 で きま 
す が 高 価 で す 。 


ce の . 799? 


や すり 

登 為 * ブ タス チッ ク * 林 な ど を 
削る 工具 で す 。 本来, 金属 用 ・ プ 
ラス チッ ク 用 ・ 木 工 用 で は それ ぞ 
れ や すり の 目 が 異な る の で 用 途 に 
応じ た も の を 購入 し な けれ ば な り 
ませ ん が , 私 た ちの 場合 は 金属 用 
一 種 だ け で 十分 で す 。 

し 義和 棋 多 受 イ = 送 テ ス 
チッ ク 加 工 や アル ミニ ウム ・ ジ ュ 
ラル ミン な どの 軟 か な 人 金属 を 加工 
する も の と , 鉄 の よう な 人 金属 を 加 
工 す る も の と は 別に し て 混用 し な 
いよ うに し ます 。 目 詰まり し て チ 
ャ ラチ ャ ラ と すべ り , 使用 で き な 
く な り ま すず 。 

ご 承知 で し ょ う が や すり は ゴ シ 
ゴ シ 前 後に こす っ て 使用 する も の 
で は あり ませ ん 。 前 方 に 押し た と 
きだ け 切 れ , 引い た と き は 切れ ま 
せん 。 目 詰 まり し た と き は , ワイ 
ヤー ブラ シ で 強く 目 を こす る と き 
れい に 詰まり を 取り 去る こと が で 
きま す 。 

金属 加工 だ どけ に 限定 し て も や す 
り の 種類 は 驚く ほど 多い の で す が , 
私 た ちの よう な 小 工 作 に は 小型 の 
「 組 や すり 」 と いう 物 が 便利 で す 。 
これ に も 5 本 組 ・8 本 組 な どの い 
くつ か の サイ ズ が あり ます が , ど 
の 組 で も セッ ト で 求め る 必要 は な 


(写真 1-4> 
が メグ ai 


いで し ょ う 。 や すり は バラ 売り が 
原則 で すか ら , 5 本 組 の も の な ら 
丸 ・ 甲 丸 ( こ うま る )・ 平 (ひら ) ・ 
角 ( か く ) の 4 種 を 求め れ ば よく , 
他 に 三角 が あり ます が これ は 必要 
あり ませ ん 。 な お , 組 数 の 多い も 
の ほど 細く な り ま す 。 サ イズ は 5 
本 組 が 適当 で し ょ う 。 


カッ ター ナイ ブフ 

自作 プリ ント 基板 の パタ ー ン を 
整形 し た り , ハン ダ 上 ば げ 不 良 や エ 
ッ チ ング 不良 に よる ブリ ッ ジ を 切 
り 離す ・ ア クリ ル な ど に 線 を え が 
く ・ 絶 縁 紙 や 薄い ビニ ー ル を 切断 
する な ど , ひん ば ぱ ば ん に 使用 する 工 
具 で す 。 

妨 先 の 交換 可能 な も の で 刃 に 十 
分 な 厚み が あり , 丈夫 で 刃先 が 細 
く 。 良く 手 に な じん で 持ち や すい 
も の と いう 人 鈴 張っ た 条件 で 選択 し 
ます 。 ナ イフ は , 指先 の 微妙 な 動 
き を 忠実 に 加工 対象 に 伝え て 行か 
な く て は な ら な いも の な の で , こ 
の 条件 を 満た す も の と そう で な い 
も の と で は 使い 心地 や 仕上 が り に 
雲泥の差 が 出 ま す 。 

文具 店 より 皮革 ・ 七 宝 ・ 木 彫 な 
どの 手工 芸 用 品 を 扱う 専門 店 ( 例 
えば 東京 で は 蒲田 の 「 ゆ ざわ や 」 
な ど ) で 探す と 良い も の が 入手 で き 





上 は 1I2V の 電池 で 働く 精密 こ て と 交換 チッ プ , 商用 交流 の リー ク が 問題 に な る よう な 
ハン ダ 付 け に 最適 。 下 は 英国 製 の |IC 専 用 こ て , これ も チッ プ 交 換 が で きる 
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ます 。 


ハン ダ ご て (写真 1-4) 

電子 工作 を 代表 する 最 重要 な 工 
具 で , 誰 で も エレ クト 豆 グ スエ 
作 と いえ ば , 真っ 先 に ハン ダ 付 け 
が 思い 浮か ぶ ほ ど で す 。 

ハン グ ご て は , どちら か と 言う 
と こ て そ の も の の 選択 より も , む 
し ろ 使 い 方 の 上 手下 手 が 工 作 の 成 
否 を 左右 し ます 。 そこで 使い 方 に 
つい て は 別 扱 いと し て 後 章 に 詳細 
に 述べ て お きま し た 。 

こ て の 選択 は 使用 対象 に 応じ て , 
熱容量 (W 数 )・ チ ッ プ ( こ て 先 の 加 
熱 部 分 ) の 形状 : コ ー ド の 重 さ も 考 
慮 し た 持っ た 時 の バラ ンス 感 な ど 
が 判断 の 基準 に な り ま す が , 最近 
の 電子 工作 で は この 他 に , こ て の 
リー ク に つい て 十分 な 注意 が 必要 
に な り ま す 。 

リー ク と は , 商用 交流 (家庭 に き 
て いる 100V 交 流 ) が こ て を 通じ て 僅 
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つなが り の 部 分 を ニッ ノ パパ の 
丸 先 て 切り は な す 


か に 外部 に 漏れ る 現象 の こと で す 。 
こ て を 加熱 する ヒー タ と チッ プ と 
の 間 は , 雲母 ・ セ ラミ クス な どの 
耐熱 絶縁 体 で 電気 的 に し っ か り と 
絶 さ れ て いる 答 な の で す が , こ 
れ ら の 物質 は 実際 に は 完全 な 絶縁 
体 で は な くき わ め て 高い 電気 抵抗 
を 持つ 抵抗 体 な の で す 。 

一 般 に 電気 抵抗 は 温度 が 高い と 
低下 し , 高温 下 で は それ が 著しく 
な り ま す 。 絶縁 体内 部 に 空気 中 の 
水分 な ど イ オン 化 傾 向 を 持つ 不純 
物 が 侵入 する と , 絶縁 度 の 低下 は 
さら に 増幅 され ます 。 ま た 仮に , 
無限 大 の 抵抗 値 を 持つ 絶縁 体 で ヒ 
ー タ と チッ プ 間 が 完全 絶縁 され て 
ゅ い だ たと し て も , ヒー タ と チッ プ 間 
の 静 電 誘導 は 避け る こと が で きま 
せん 。 ヒータ は コイ ル 状 に な っ て 
いれ ば も ちろ ん , コイ ル 状 に な っ 
て いな く と も 折り 返し な どの 特殊 
形状 で な い 限り は ヒー タ か ら 相 当 
な 交流 磁力 線 が 出 て , チッ プ を は 


けが き 線 に そっ て ドリ ル で 
穴 を 並べ て あけ て ゆく 


【 図 1-1】 
窓 あ け の 実際 


り は 押し た と き 切 れる 


じ め 周 囲 の 金属 を 貫通 する の で 発 
電 し ます 。 

ヒー タ と チッ プ は 絶縁 物 を 介し 
て コン デン サ を 形成 し て いま す 。 
愚 い こと に , 党 母 や セラ ミク ス は 
と て も 謎 電 率 の 高い 物質 で す 。 読 
電 率 と は 何 か に つい て は 第 2 章 で 
述べ て あり ます 。 こ の た め コ ン デ 
ン サ の 容量 が 増大 し ます 。 容量 を 
通じ て 交 流 が チッ プ に 流れ 出す の 
本 まず 

つま り リ ー ク の 原因 は , ヒー タ 
と チッ プ 間 の 抵抗 ・ 電 磁 誘 導 ・ 静 
電 誘導 の 三 者 が パラ レル に な っ た 
も の で す 。 良く 作 られ た こ て で は 
リー ク 電 流 は きわ め て 僅 小 で す が , 
それ で も LSI な ど は 絶縁 度 の きわ め 
て 高い 薄い 酸化 膜 上 に 高密 度 に 回 
路 が 集積 され て いる の で , 無視 で 
き な い 危険 な 値 と な る こと が まま 
あり ます 。 

仮に 電圧 に し て 20 一 30V の リー ク 
電圧 が ハン ダ 付 け の 際 , ピン を 通 
じ て LSI 内 部 に 侵入 し た と すれ ば 
(酸化 膜 の 絶縁 抵抗 値 は 非常 に 高 
ぃ の で 微小 な リー ク で も この 程度 
の 電圧 が 加わ る こと は 十分 に 考え 
られ る )), 膜 表面 の 電界 強度 は 単純 
な 計算 で も 数 万 電子 ボル トン cm と 
いう 驚異 的 な 値 に 達し , 瞬時 に し 
て 膜 は 破壊 し て し まい ます 。 
実際 に 筆者 の 知人 の 小 企業 で , 
丈 請 け に 出し た 基板 の 全部 の LSI が 
破壊 され て いた の に 気づか ず , 納 
品 先 で 発見 され て 大 騒ぎ に な っ た 
こと が あり まし た 。 新しい 部 品 の 
扱い に 無知 な 孫 請け が 組立 の 際 , 
リー ク の 大 きい ハン ダ ご て で 。 な 
ん の 疑い も 持た ず , し た が っ て 対 
束 も せ ず 組み 上 げた の が 原因 で し 
だ 』 

最近 の 私 た ちの 工作 で は LSI を 扱 
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うこ と が 多い の で ,。 配線 用 の こ て 
に は リー ク の 少な い 接 地 端 子 付き 
の 15W 前 後 の も の が 適当 で し ょ 
う 。 で きれ ば 30W 程 度 の 熱容量 の 
大 きい も の も 別に 1 本 購入 し て お 
く と , 少し 接合 面積 の 大 きい も の 
を ハン ダ 付 け す る 必要 の ある と き 
な ど な に か に つけ て 便利 で す 。 も 
ちろ ん , どちら も チッ プ に は 必ず 
酸化 防止 の コー ティ ング が し て あ 
る も の , そし て 科 単 に 交換 可能 な 
も の を 選択 し ます 。 で きる な ら 極 
細 ・IC は ず し な どの 色々 な 交 換 チ 
ッ プ が 用 意 き さき れ て いる も の が 良い 
きま 人 6。 

こ て 先 は 意外 に 早く 摩耗 し ます 
か ら , 交換 チッ プ も 一 緒 に 買う 条 
件 で 購入 し まし ょ よう 。 あ と で チッ 
プ だ け 買 い に 行 く と 品物 が 無い こ 
と や , 取り 寄せ で 長い 期間 待た さき 
れ て 不 自由 する こと が あり ます 。 

こ て を 実際 に 使う と き は 常に 電 
源 コ ー ド の 一 部 を 引き ずる の で , 
この 重き が 加わ っ た 状態 で バラ ン 
ス の よい も の , 柄 が 持ち や すい も 
の を 必ず 手 に と っ て 調べ て みて 購 
みん も まず 。 


ドリ ル 

穴あけ に 使用 する 工具 で す 。 手 
回 し 式 の ドリ ル と 電動 式 の ドリ ル 
が あり ます が , プリ ント 基板 の 製 
作 の よう に 一 度 に 多く の 小 容 を 窪 
つ 必 要 が ある 電子 工作 に は , 電動 
式 が 便利 で す 。 

ドリ ル は バイ ト ( 刃 ) を くわ え そる 
チャ ッ ク の 精度 が 生命 で す 。 し か 
し 手回し 式 も 電動 式 も , 街 の 工具 
屋 さ ん で 売っ て いる ドリ ル の チャ 
ッ ク は あま り 細 い バ イト を 使用 す 
る こと まで は 考慮 し て いな い の で , 
2mm 程 度 以 下 の 細 い バ イト は は ほ と 
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写真 1-5> 
自作 し た ミニ ドリ り リル 









バイ ト の 取付 け 部 は 右端 の よう な チャ ッ ク バ イス や 金具 を 利用 し て 作る 。 モー タ は 
直流 機 , 左 2 個 は 車 の ワイ パー モー タ , 右 の 2 個 は テー プレ コー ダ 用 の モー タ 


ん ど が 正確 に くわ えき れず ,。 バイ 
ト の セン ター( 中 心 ) が と れ ま せん 。 
セン ター が と れ て いな いと ( 偏 芯 

と いう ), 回 転 時 に 刃先 が すご い 首 
振り 振動 を 起こ し ブレ の た め 子 定 
より 大 き な ひ ずん だ 容 が あい ぃ いたり, 
振動 で 妨 先 が すべ っ て ポイ ント が 
定まら な か っ た り , 材料 が 厚い 場 
合 は バイ ト が 折れ た り 曲 が っ た り 
し ます 。 も っ と も , 高速 度 鋼 で で 
き て いる バイ ト が 曲がる は ず が な 
い の で , も し 曲がっ た りす る の な 
ら そ の バイ ト は 焼き の 甘い 不良 品 
で す 。 材 料 に 普通 の 鉄 を 使っ た 安 
価 な 「 木 工 用 」 と いう バイ ト も あ 
る そう で すか ら , 購入 時 に は 必ず 
確認 し まし ょ う 。 

私 た ちの 電子 工作 で は , ケー ス 
パネ ル に 可変 抵抗 益 な ど を 取り 付 
ける だ た め の 容 の 径 6mm く らい か 
ら , 基板 ラン ド に 部 品 取付 用 の 小 
穴 を あけ る 0.8mm ま で 程度 の 範囲 
の バイ ト を 主 に 使用 し ます が , こ 
ん な に 広い 範囲 の 径 の バイ ト を す 
べ て 正確 に くわ える こと の で きる 
チャ ッ ク は , 現実 に は 製作 が 困 区 
で す 。 径 に 対応 し て ドリ ル の 回 転 
数 も 大 幅 に 変え な けれ ば な り ま 
せん 。 太 く な る ほど 大 き な ト ルク 
が 必要 に な り , 低速 回 転 に し な け 


れ ば な り ま せん 。 こ の よう に 広い 
寺 囲 の 径 で は 回 転 も 一 速 で 兼用 す 
る こと は 無理 な の で す 。 

そん な わけ で 私 た ちの 使用 する 
ドリ ル は , プリ ント 基板 に 部 品 挿 
入 用 の 小穴 を あけ る 用 途 の も の と , 
ケー ス 加 工 や ね じ 容 加工 な どの 用 
途 の も の と 2 吾 そ ろ え て お く の が 
ベタ ー で す 。 2 台 と いっ て も , 前 
者 は 比較 的 安価 に 基板 メー カー な 
どか ら 専 用 品 が 売ら れ て いる し , 
自作 も で きま す 。 後者 は 使用 頻度 
が 少な いで すか ら , 手回し 式 で 十 
分 な の で そん な に 費用 が か か る わ 
け で は あり ませ ん 。 筆者 の 基板 加 
工 用 の ドリ ル は , 写真 1-5 の よう に 
すべ て 自作 品 で す 。 

バイ ト は 使用 に つれ て 摩耗 し ま 
す が ベ ー ク 基板 な ら パ ター ン の 規 
模 に も より ます が , 50 枚 や そこ ら 
は 充分 に 耐え られ る の で 工作 の 問 
度 に も よっ て は 固定 式 で も 2・3 
人 は 人 本 % ます 。 だ だ し 。 か ラ ネ 束 
ボキ シ な どの 硬い 基板 を 加工 する 
と 消耗 は 早く な り ま す 。 

ドリ ル を 用 いて , 金属 板 や プラ 
スチ ッ ク 板 に 比較 的 大 き な 丸 穴 や 
角 穴 を あけ る ( 窓 あ け ) 方 法 を 図 1- 
1 に 示し て お きま ず 。 
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工作 を する た め に は , 使用 する 
部 品 に つい て の 知識 が 必要 で す 。 
し か し 一 日 に 部 品 と いっ て も , 私 
た ちの 電子 工作 に 使用 する 部 品 だ 
け に 限定 し た と し て も , その 種類 
は 実に 膨大 な 数 で す 。 

中 で も 半導体 と その 応用 部 品 は 
日 進 月 歩 ど ころ か , 秒 進 分 歩 と 言 
っ て よい ほど の め ま ぐ る し さ て 次々 
と 開発 改良 され 続け て いま す 。 今 
や 電子 部 品 の 種類 は 銀河 の 星 の 数 
ほど ある , と 言っ て も そん な に オ 
ー バ ー な 気 が し ませ ん 。 

ここ で は , 電子 工作 を する うえ 
に 必要 な 取扱 の 常識 だ け に 限定 し 
て , ダイ ジェ スト 的 に 解説 し た い 
と 思い ます 。 


生生 
ひ 


トラ ンジ スタ ・IC な ど , 電子 回 
路 中 に あっ て 増幅 ・ 発 振 ・ 位 相反 
転 な どの アク ティ ブ な 動作 を する 
部 品 を 能動 素子 (また は 能動 部 品 ) 
と 言い ます 。 こ れ に 対し て ,。 いわ 
ば 脇役 的 な 働き を する 部 品 を 受動 
素子 (また は 部 品 ) と 言い , 抵抗 器 ・ 
コン シン デシ サオ ンダ クタ な どの 和 電 
子 部 品 が これ に 相当 し ます 。 こ の 
他 に スイ ッ チ な どの 機構 機械 部 品 
が あり ます 。 電子 回 路 は これ ら の 


組み 合わ せ か ら 成 り 立 っ て いま す 。 


ーー 日 に 能動 素子 と 言っ て も , ト 
プッ ツジ スグ ・F ド FE よこ イリ スタ ・ 
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ロロ の 知 


UJT な どの 単体 機能 素子 や , 
人 
谷 機能 素子 . さらに は 受動 素子 も 
組み 込ん で 特定 の 機能 を 持つ 回 路 
に 集積 し た IC・LSI ま で , 私 た ち ア 
マチ ュ ア が 電子 工作 に 利用 する 素 
子 は きわ め て 多岐 に わた り ま す 。 
ここ で は , 単体 素子 と IC に 分 け て 
調べ ます 。 


単体 能動 素子 

上 述 し た よう に 単体 能動 素子 に 
は 多く の 種類 が あり ます が , ここ 
で は 単体 素子 の 代表 と し て トラ ン 
ジス タ と EET だ け に 限定 し て 解説 
し まず 。 ドラ ンタ 介 み も FPPFT る も, 
半導体 を 代表 する 能動 素子 で す が 
現在 は IC の 中 に 潜り 込ん で し ま 
い , 以前 の よう に 単体 の まま で 回 
路 中 の 主役 と し て 活躍 する 場 は か 
な り 減 少し て いま す 。 そ れ で も ま 
だ 相当 数 が 使用 きれ て いる こと は , 
92 年 現在 , 市 場 に 流通 し 利用 され 
て いる 品種 が 約 5000 種 に も 上 っ て 


< 写真 2-1> 請 
色々 な 形 の 計 
トラ ンジ スタ と 略 
FET 


いる こと か ら も わか り ま す 。 そ の 
形状 の 例 を 写真 2-1 に 示し ます 。 

トラ ンジ スタ は 基本 的 に は エミ 
ッ タ ・ ベ ー ス ・ コ レク タ の 3 本 足 
の 電極 を 持つ 素子 で す 。 

ご く 普 通 の 小 電力 用 トラ ンジ ス 
タ は , 5mm 角 ほど の 黒い パッ ケー 
ジ に 封入 され , 容器 表面 に 型番 ・ 
ラン ク ・ 製 造 ロ ッ ト 番 号 な ど が 略 
記さ れ て お り , 3 本 の 電極 リー ド 
が 引き 出さ れ て いま す 。 リ ー ド の 
電極 接続 に は 統一 性 が 全く 無く , 
品 得 に より ,、 メー カー に より 皆 暴 
な り ま す 。 し た が っ で 。 どの リー 
ド が コレ クタ か ベー ス か は , 規格 
表 や デー タ シ ー ト の ピン 接続 図 を 
見 な いと わか り ま せん 。 

トラ ンジ スタ は N 型 半導体 と P 
型 半 導体 を サン ドイ ッ チ 状 に 重ね 
だ た も の な の で , 構造 的 に NPN と 
PNP の 2 種 の タイ プ が あり ます 。 
型番 の 付け 方 と 見 分 け は NPN 型 の 
高周波 用 は 2SC* **, 低 周波 用 


は 2SD*※* ネ * ネ , PNP 型 の 高周波 用 





左端 は 放熱 用 の マイ カ ( 雲 母 ) 板 と , その 上 が サー コン ゴム 


エレ ング トロ ニク スラ アフ 


は 2SA※*※※ ネ , 低 周 流用 は 2SB * 
※ ネ で ある , と JIS に も 規定 が あり 
ま 全 。 

し か し , 実際 に は そん な 区 分 は 
ある の か な い の か , 現実 の 製品 で 
は 例え ば 2SC3078 と いう フル ネー ム 
を C3078 な ど と 簡 記 し て ある の は ま 
だ よい 方 で , C を 省略 し て 3078, 
更に 省略 し て 78 な ど と ロッ ト 番 号 
と 見 分 け の つか な いも の , メー カ 
ー 独 自 の 命名 と か , ペイ ント を ポ 
チッ と 塗っ て 色 で 型番 を 示し て い 
る も の な ども 多く な っ て いま す 。 

トラ ンジ スタ の 消費 の 99 .99% 以 
上 は , 大 量 ま と め 買 い の 機 器 製造 
メー カー で すか ら , 梱包 や デー タ 
シー ト に 記載 が あれ ば 個々 の トラ 
ンジ スタ に まで いち いち 型番 な ど 
記入 し な く と も , 一 向 に 寺 し 支え 
な い の で す 。 そ れ よ り も , 事故 な 
どの 際 に 照合 する 必要 の ある ロッ 
ト 番 号 の 方 が も っ と 重要 で す 。 半 
導体 メー カー は は: アマ チュ ア の 消 
費 市 場 な ど 全 く 問 題 に し て いま せ 
ん 。 

それ に , トラ ンジ スタ も 他 の 電 
子 部 品 と 同様 に ます ます 形 が 小さ 
く な っ て 行き ます 。 一 方 で は 次 々 
と 新 製品 が 開発 きれ る の で , この 
まま で は 型番 号 も 3 桁 か ら 4 桁 へ 
と 増え た よう に , や が て は 5 桁 に 
な る か も し れ ま せん 。 ス ペー ス が 
ます ます 小さ く な る の に 印字 の 数 
が 増え る の で すか ら , 簡 記 や 省略 
し て 上ル まり の より 仕方 が あり ませ ん 。 

C 型 より 高い 周波 数 まで 動作 す 
る D 型 トラ ンジ スタ が ある と 思え 
ば , B 型 より も 高周波 性 能 の 悪い 
A 型 トラ ンジ スタ も あり ます 。 新 
し い テ グ ノ ロ ジー で 作ら れ た トラ 
ンジ スタ は , 以前 の も の に 比較 す 
れ ば 性 能 は 格段 に 優れ て いま すか 
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ら こ の よう な こと は 当然 起こ り 得 
ます 。 

また この 第 3 位 記号 は 半導体 の 
種類 , 例え ば 」・KK は FET を 表し 
て いま す が , な ぜ か FET に は 高 周 
波 ・ 低 周波 の 区 別記 号 が あり ませ 
ん 。 こ の 他 に も F は SCR,。 M は サ 
イリ スタ を 表す と いう よう に 色々 
規定 され て いま す が , 新種 の 半 導 
体 素 子 が 次 々 と 開発 され て 記号 が 
満 タ ン に な っ た ら ど うす る の で し 
ま 妥 。 

トラ ンジ スタ で も パワ ー が 大 き 
く 発熱 量 の 多い も の は , プラ スチ 
ッ ク パ ッ ケ ー ジ の 片面 が 金属 片 ( タ 
プ ) に な っ て お り , タブ に 放熱 器 を 
取り 付け た り ケ ー ス の 人 金属 な ど に 
ね じ 止 めし て 放熱 傘 却 し て 使い ま 
す 。 放熱 タブ は コレ クタ 電極 を 兼 
ね て いる 構造 の も の が 多く , 必ず 
絶 線 に し て 取付 け な け れ ば な り ま 
せん 。 これ を 忘れ る と 回 路 を ショ 
ー ト させ て し まい , 関連 する 部 品 
を 焼損 する こと が あり ます 。 


絶 団 に 使用 する 材料 は 熱 に 強く , 


か つ 熱 の 良 導 体 で な けれ ば な り ま 
せん か ら , マイ ラフ ィ ル ム ・ サ ー 
コン ゴム を な ど に ※ り ヨタ グリ エス 
油 を 塗っ て 用 いま す 。 こ の よう に , 
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が 用 意 さ れ て いま す 。 





最近 で は 電子 部 品 を 扱う 上 で 色々 
な 化学 製品 の サポ ー ト が 必要 な 場 
合 が 多い の で , この 方 面 の 知識 も 
勉強 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 

パッ ケー ジ で 最近 多く な っ て き 
た の が , 組立 自動 化 に 対応 する よ 
う に 作ら れ た フラ ッ ト パ パッケ ー ジ 
で す 。 ミ ニモ ー ル ド な ど と 呼ば れ 
る パッ ケー ジ も る あり ます 。 これ 
の トラ ンジ スタ は 2 x 5mm, 厚 さ 
1 mm 程度 の 吹け ば 飛ぶ よう な 小さ 
な プラ スチ ッ ク 容 器 に モー ルド さ 
れ て お り , 電極 は リー ド 線 の 代わ 
り に 長 さ 2 mm に も 満た な ぃ 端子 片 
が 引き 出さ れ て いる だ け で す 。 小 
さい だ け に , 上 手 に 扱え ば 高密 度 
の シス テム を 構成 する こと が で き 
ます が 手 作 業 に は 馴染 みにくい こ 
と は な は だ し いも の が あり ます 。 
し か し , IC と 異な っ て 端子 数 が 少 
な い の で 蛇の目 基板 の ラン ド の パ 
ター ン を 自作 する な どの 色々 な 工 
夫 を し て , 組立 基板 上 に 自分 な り 
の マイ クロ テク ニッ ク を 展開 する 
の も 楽し いこ と で す 。 

FET も トラ ンジ スタ の 仲間 で , 
N 型 と P 型 が ある こと , 基本 的 な 
電極 数 ・ 動 作 電源 電圧 ・ 形 状 ・ パ 
ッ ケ ー ジ の 種類 な ど は ほとん ど と 似 






東 作 し た 基板 , また は キッ ト 基 
板 な ご に あと か ら 小 回 路 や 部 品 を 
追加 し た いこ と が あり ます 。 

これ は そん な とき に 便利 な ミニ 
ミニ 基板 で す 。 材質 は ガラ スエ ポ 
キシ , 裏面 に 強力 な 細 が つい て い 
て 空き スペ ー ス に 張り 付け て 使用 
し ます 。 

ドイ ツ の ウエ ン ラ イト 社 の 製品 
で , パタ ー ン に は 1? 端子, 4 端子 , 
6 端子 ,. IP な ご いろ いろ な も の 
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て いま す が , その 構造 や 性 質 ・ 動 
作 は 異な り ま す 。 ト ラン ジス タ の 
ベー ス に 相当 する 電極 を ゲー ト , 
エミ ッ タ を ジー ス 。 コレ クタ を ド 
レイ ン と それ ぞ れ 呼ん で いま す 。 
トラ ンジ スタ と FET の 大 き な 相 違 
点 は , FET が 電圧 動作 型 の 素子 で 
ある の に 対し て トラ ンジ スタ は 電 
流動 作 型 の 素子 で ある こと で す 。 
トラ ンジ スタ は 動作 イン ピー ダン 
ス が 低く , FET は 動作 イン ピー ダ 
ンス が 高い の で す 。 も ちろ ん これ 
は 一 般 的 な 比較 で あり , 回 路 の 工 
夫 に よっ て は 逆転 きせ る こと も 可 
能 で す 。 

また だ, これ も 一 般 的 な 比較 で す 
が トラ ンジ スタ は 概して 高速 な 動 
作 に 向い て おり, FET は 低速 で 
す 。 し か し トラ ンジ スタ が 及ば な 
いよ うな GHz 帯 の 超 高周波 回 路 
に , ガリ ウム ひ素 EET が 活躍 し て 
いる な どの 例外 も あり ます 。 素 子 
が 扱う 電力 が 同じ な ら , 動作 イン 
ビ ピー ダン ス の 低い 回 路 で は 流れ る 
電流 は 大 きく , その 分 , 回 路 電 圧 
くく な り ま す 。 イ シビ ピー ダ ジ ス 
が 高い 回 路 で は 回 路 電圧 も 高く な 
り , 相対 的 に 電流 は 少な く な り ま 
す 。 ま た だ た, どちら か と 言え ば イン 
ピー ダン ス の 高い 回 路 は 高速 動作 
に は 不向き で , 低い 回 路 で は その 
逆 で す 。 
半導体 は 熱 に ひ弱 だ と いう) 通説 





【 図 2-1】 熱 に デリ ケー ト な 部 品 は 。 
ピン セッ ト で 放 圭 し な が 
ら ハ ンダ 付け する 
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が あり ます 。 し か し ララ シ ジ ス メタ 
が グル マニ ツ ム テ クノ ブロ ジー や ぜ 作 
られ て いた 時 代 な らい ざ 知 ら ず , 
現在 の シリ コン トラ ンジ スタ は 熱 
に は か な り 素 夫 に な っ て お り , 熱 
的 に 注意 が 必要 と いう な ら マ イク 
ロロ 部品 の コン デン サ や 抵抗 器 な ど 
の 部 品 に つい て も 同じ で す 。 
ハン ダ 付 け の 際 は 半導体 に 限ら 
ず , 部 品 全体 に つい て 無用 の 加熱 
を し な いよ うに 注意 を 払う の は 当 
欠 で す 。 熱 容量 の 小さ な デリ ケー 
ト な 部 品 を ハン ダ 付 け す る と き は , 
ビ ピンセット で 図 2-1 の よう に 端子 リ 
ー ド を 強く つま ん で 放熱 を 図っ て 
0 まり する ご と 台 で 。 デラ 
ックス や ペー スト が リー ド を 伝 わ 
っ て パッ ケー ジ 内 部 に 侵入 する ト 
ラブ ル ( フ ラッ クス 上 が り ) も 防止 
で きま す 。 


1C 

1C は 能動 部 品 と 受動 部 品 を 一 個 
の パッ ケー ジ ( 容 器 ) の 中 に 集積 し , 
特定 の 機能 や 目的 を 持つ 回 路 を 構 
成 し た も の で す 。 市 販 IC の 例 を 写 
真 2-2 に 示し まし た 。 

電子 回 路 は 無数 に 考え られ る し , 
目的 や 規模 に 限り が な い の で 1IC の 
品種 も また 無限 に 多く な っ て めき 
ます 。IC の 製造 業界 は , 次 か ら 次 
と 新しい 機能 や 回 路 の IC が 開発 発 
表し , 今日 , 最新 鋭 最高 性 能 の 唄 
い ぃ 文句 で 登場 し た デバ イス も , 明 
日 は 旧式 陳腐 な も の と し て 捨て 去 
られ る と いう , 電子 部 品 の な か で 
も っ と も 新陳代謝 の 激しい サバ イ 
バル の 世界 で す 。 

IC の うち, 特に 集積 回 路 規模 の 
大 きい も の を LSI と 呼ぶ こと が あり 
ます 。1IC は 外見 的 に は プラ スチ ッ 
ク の パッ ケー ジ か ら 端 子 リ ー ド が 


出 て いる だ け の プラッ クボ ックス 
で すか ら , 規格 ・ ピ ン 接 続 図 ・ 応 
用 回 路 例 が な いと 全く 使え ませ ん 。 
回 路 が 規格 化 さ れ , 一 般 に 公表 さ 
れ て いて 秋 備 的 に 市 場 在庫 が ある 
品 醒 だ け に 限っ て も , 1992 年 末 現 
在 で 約 8 万 種 が 流通 し て いる と の 
こと で す 。 黄 ろ し い 数 で す 。 

IC に は , 機能 別に 大 きく 分け 
て , リニア 用 と ディ ジタル 用 が あ 
り ま す 。 ま た , この 中 間 に 位 置 し , 
どちら と も つか な いも の に イン タ 
ソテー スズ ペペ ッ ツ ティ ャ ドク ウイ オイ 。/ パ 彰 
が あり ます 。 

内 部 回 中 を 構成 する 能動 素子 別 
に は , トラ ンジ スタ な どの バイ ポ 
ー ラ 素子 を 使用 し た も の と , FET 
の よう な ユニ ポー ラ 素 子 を 使用 し 
だ た も の が あり ます 。 バイポーラ 1IC 
の 仲間 に は , 基本 構造 が すこ し 異 
な る PL と いう 1 で むせ あり まず 。 

バイ ボー ラ 構 成 の IC の 典型 は 
し で し が 移 サ スイ 和光 ル 区 
ツ 社 の 74 シ リー ズ と 呼ば れる ディ 
ジタル IC が 有名 で す 。 一 方 ユニ ポ 
ー ラ 構成 の I{C で は 同じ ディ ジタル 
IC の CMOS が あり , モト ロー ラ 社 
の 14500 シ リー ズ が 有名 で す 。 
構成 素子 の 性 質 か ら TTL は 動作 
イン ピー ダン ス が 低く 高速 で , 
CMOS は 動作 イン ピー ダン ス が 高 
く 比較 的 低速 で ある , と され て き 
まし た 。 し か し , 最近 の CMOS IC 
は と くに 高速 化 の 方 向 に 進化 し て 
お り 品 種 に よっ て は TTL と 同等 以 
上 の ハイ スピ ー ド の も の も 存在 す 
る の で , いち が い に CMOS は TTL 
に 比較 し て 遅い 。 と 言う こと は あ 
だ ら な く な っ て いま す 。 
動作 イン ピー ダン ス が 低く と も , 
高速 の 1C は 回 路 を 構成 する 敷 線 が 
長かっ だ たり 細か っ た りす る と 容易 


エレ グ クト ロニ クス ラプ ブフ 





(写真 2-2> 
各種 の 1C 


左 の よう に 2 列 に 並ん だ ピン 配置 の パッ ケー ジ を DIP( デ ュ ア ルイ ン ラ イン パッ ケー 
ジ ) と 呼ぶ | 列 だ け の も の は SIP と 言う 。 太 は DIP の ソケット 。 上 の 丸い 缶 に パッ ケ 
ー ジ ング され た も の は キャ ンタ イプ と 言う 。IC の パッ ケー ジ に は この 他 フ ラッ ト パ 


ッ ケ ー ジ な ど , さま さま な も の が ある 


に 振動 や 電圧 降下 が 原因 する トラ 
ブル を 生じ や すく , 動作 イン ピー 
グン ス の 高い IC を 搭載 し た 回 路 は 
隣接 する 回 路 や 周囲 の 電磁 気 や 電 
磁 波 ・ 静 電気 の 影響 を 受け て トラ 
アル を 生じ や みよ うす で す 。 

ディ ジタル 回 路 は , その ロジ ッ 
ク さ ん 々 間違っ て いな けれ ば トラ ブ 
ル は 起こ り よ う が な いか ら 安 心 だ 
(部品 配 置 ・ 配 線 は 多少 ルー ズ で も 
よい ), な ど と いう 方 が いま す が 残 
令 な が ら 絶対 に そん な こと は あり 
ませ ん 。 ご く 普 通 の スピ ー ド の 1IC 
で も , 配置 配線 上 は お よそ 100MHz 
の 北 高 周波 アナ ログ 回 路 と 同等 に 
扱わ な けれ ば , 容易 に トラ ブル を 
発生 する お それ が あり ます 。 

また 配線 は , ロジ ッ ク の 変化 の 
瞬間 的 な 最大 電流 に も 電圧 降下 を 
生じ し ない だ け の 十分 な 太 さ が 必要 
で す 。 敷 線 に 抵抗 が ある と , 敷 線 
間 に 電 圧 降下 に よる ロジ ッ ク 電 流 
が 発生 し て 回 路 は 誤動作 し ます 。 
一 度 こ の よう な トラ ブル に 巻き 込 
まれ る と , アナ ログ 回 路 の よう に 
コン デン サ に よる バイ パス な どの 
応急 措置 程度 で は 全く 効果 が な く , 
プリ ント パタ ー ン で は 作り 直し を 


e の . 7 の 99? 


する 以外 に 方 法 が な く な り ま す 。 





na 
ダイ オー ド 
基本 的 に は , 2 端子 を 持つ 電流 


一 方 通行 半導体 素子 で す 。 A か ら 
B へ は 電流 を 流す こと が で きる が , 
B か ら A へ は 流れ な いと いう 機能 
が あり ます 。「 基 本 的 に は 」 と お 断 
わり し た の は ダイ オー ド の 種類 は 
多く , 中 に は 一 方 通行 機能 を 持た 
な いも の さそ ある か ら で す 。 

3 端子 ダイ オー ド は ユニ ジャ ン 
クシ ョ ント ラン ジス タ と も 呼ば れ 
ます か トラ ン ス あみ の よう す 六 3 
端子 素子 で あり な が ら , 構造 的 に 
は 2 端子 の トリ ガ グ ダイ オー ド な ど 
と 言う も の も ある の で 混乱 し て し 
まま Ve ま すず 。 

最近 の 部 品 。 と くに 半導体 部 品 
は 呼び 名 さえ 覚え を きら な いう ち に 
また 別 の 新しい 素子 が 登場 する の 
で た まり ませ ん 。 数 ある ダイ オー 
ド の 品種 の 中 で , 私 た ち が 製 作 に 
よく 使用 する の は , 整流 用 ダイ オ 
ー ド ・ 信 号 回 路 用 ダイ オー ド ・ 発 
光 グ ダイ オー ド (LED) な ど で す 。 





整流 用 ダイ オー ド は 比較 的 大 き 
な 電力 を 扱う 能力 が ある も の で , 
電源 な ど ダ イオ ー ド の 方 向 性 を 利 
用 し て 交流 を 直流 に 整流 する 用 途 
に 用 いま す 。 整流 用 途 の ダイ オー 
ド は , 4 個 の ダイ オー ド を ブリッ 
ジ に 接続 し た も の が 多用 され て い 
ます 。 電力 を 扱う ダイ オー ド は 使 
用 に あたり , 耐 電気 ・ 耐 電流 を 知 
る 必要 が あり ます 。 電源 用 ダイ オ 
ー ド の 一 種 に ツェ ナー ダイ オー ド 
と いう 品種 が あり , 簡易 な 定 電 圧 
を 得る 目的 に 使用 し ます 。 

言 号 回 路 用 は 主として スイ ッ チ 
的 な 用 途 に 用 いま す 。 電力 的 に は 
小さ く , 形状 も 小型 で , 数 個 の ダ 
イオ ー ド を まとめ た ダイ オー ドア 
レー な ども あり ます 。 しかし, 信 
号 回 路 用 ダイ オー ド だ か ら 整 流 に 
は 使え な いと か , 整流 用 だ か ら ス 
イッ チ に 使え な いな ど と いう 限定 
され だ た も の で も あり ませ ん 。 ダ イ 
オー ド の 仕様 規格 が 使用 目的 に 適 
合 し た も の で あれ ば よい の で す 。 

信号 回 路 に 用 いる ダイ オー ド は , 
用 途 に より リー ク ( 逆 方 向 へ の 洩れ 
電流 ) や 回 復 時 間 ・ 接 合 容 量 な どの 
規格 を 知る 必要 が あり ます 。 

発光 グイ オー ド は , 電流 を 流す 

と 可視 光 や 赤 外 光 を 発光 する も の 
で す 。 可視 光 に は 現在 , 赤 ・ 黄 ・ 
張 の 3 色 が あり , 最近 青色 が 登場 
に た まま し 二 。 

点灯 に 必要 な 電圧 は , 赤 黄 緑 の 
順に 高く な り ま す が 3V を 越え る こ 
と は あり ませ ん 。 LED は ダイ オー 
ド で すか ら , 必ず 電流 制限 用 の 直 
列 抵抗 を つない で 使用 し ます が , 
その 抵抗 値 は LED に 2 一 10mA の 
電流 が 流れ る 値 と し ます 。 流す 電 
流 が 大 きい と LED は 過熱 し て 壊れ 
表 ゆ 。 
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2 
2 人 S2 





っ 0 
2 
人 が 





〈 真 2-3> ダイ オー ド 





< 真 2-4> 発光 ダイ オー ド い ろ い ろ 


左端 の 3 本 足 4 個 ト トラ ンジ スタ 。 あ と は すべ て ダイ オー ド 


レー ザー 光 を 発光 する も の も あ 
り , これ は レー ザー ダイ オー ド と 
呼ば れる 特殊 な も の で す 。 可視 光 
は 主として 表示 用 途 に , 赤 外 は 不 
可視 の 特性 を 利用 し て リモ ー ト コ 
ント ロー ル ・ 測 中 な どの 用 途 に 用 
ぃ ます 。 

発光 グイ オー ド を セグ メン ト の 
中 に 組み 込ん だ も の が あり , 7 個 
の 日 の 字形 の セグ メン ト を 持つ も 
の は 数 字 表 示 器 と し て お な じみ の 
も の で す 。 更に 複雑 な 文字 を 表示 
する だ ため に 16・35・63 な どの ドッ 
ト ( 点 ) セ グ メ ント を 持つ も の も あ 
り ま す 。 多く の セグ メン ト を 持つ 
表示 器 や 多 桁 の 表示 器 で は , 点灯 
電力 節減 と 回 路 構 成 上 の 簡易 化 を 
図っ て ダイ ナミ ッ ク 点 灯 方 式 と 言 
う 専用 IC ド ライ バ で 点 減 を 高速 で 
繰り 返し , 目 の 残 像 作用 を 利用 し 
て 必要 な 数 字 や 文字 を 見 る 方 式 を 
採用 し て いま す 。 

色々 な ダイ オー ド を 写真 2-3・2 
-4 に 並べ て 見 まし た 。 


最近 の パー ツ り 
O 


抵抗 ・ コ ン デ ン サ ・ イ ンダ クタ 
は , も っ と も 数 多く 使用 され る 部 
品 で す 。 一 菩 前 な ら , 少し の 経験 
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が あれ ば 部 品 を 一 見 し た だ け で , 
これ は 抵抗 器 ,。 これ は コン デン サ 
な ど と 形状 か ら す ぐ 識 別 が つき ま 
し 7 し 

と ころ が 商 MD8 は 記 一 見 コン デ 
ン サ 風 で 実は 抵抗 器 と か , 一 見 抵 
所 衝 だ が 実は イン ダク タタ など, 外 
見 か ら は 全く 識別 不能 な も の が 多 
く な り ま し た 。 定 数 の 表示 も 同様 
で す 。 表 示 が な い , あっ て も 省略 
し て ある な ど 折 角 覚 えた JIS カ ラー 
コー ド も 役立た な いこ と が 多く な 
6 きま も た 。 

これ は 6 は 部品 が 弟 小 型 化 や チッ プ 
化し て , 数 値 や カラ ー コ ー ド な ど 
を 標記 する スペ ー ス が 無く な っ た 
こと と , 個々 の 部 品 に 定数 を 標記 
し て も 自動 組立 配線 に は 何 の メ リ 


が 





ッ ト も な く , その 分 コス ト 高 に な 
る だ け だ か ら で す 。 ト ラン ジス タ 
と 同じ 様 な こと が ここ で も 超 っ て 
いま す 。 もちろん, 100 個 ・1000 個 
な どの 単位 の 容器 や 袋 に は 型番 ・ 
定格 は きち ん と 記載 され て いま す 
が , 個々 の 品物 に まで は 表示 が さ 
れ て な い の で 1 個 ・2 個 と バラ 買 
い を する 私 た ち は 困 っ て し まう の 
で す 。 面倒 で も 購入 時 に 個々 に 小 
袋 に 入れ て 貰い , その 場 で 品種 ・ 
規格 ・ 定 格 な ど を 袋 に 記入 し て お 
か な いと , 日 時 が 経過 する に つれ 
て どれ が な ん だ か 解ら な く な く こ 
と が あり ます 。 


抵抗 益 
抵抗 益 に は 抵抗 値 固定 の も の と 
可変 で きる も の と が あり ます 。 抵 





大 き さ の 比較 の た め の 1I0 円 硬貨 の 上 が タン タル 抵抗 器 , そ の 上 の 小さ な 方 形体 は チッ 
プ 抵 抗 , キャ ン に 封入 され た 抵抗 器 や ガラ ス 管 に 入っ た 抵抗 も ある 


エレ ング トロ ニク スラ アフ 


写真 2- 6 ) 可変 抵抗 
ここ に 掲げ た も の は すべ て 半 固 定 可変 抵抗 器 , 基板 に 搭載 する も の 





抗 人 益 の 基本 的 な 構造 は , 抵抗 体 の 
両端 か ら リ ー ド 線 を 引き 出し た だ 
け の シン プル な も の で す 。 
抵抗 体 に は それ 自体 一 定 の 抵抗 
値 を 持つ 固体 の も の と , 磁器 な ど 
の 絶 科 の 表面 に 抵抗 物質 を 塗布 し , 
この 上 か ら 螺 旋 状 の 溝 を 切っ て 所 
ciu 
り , 前 者 を ソリ ッ ド (固体 ) 型 , 
AMPciolhp 
この 上 に 絶縁 物質 を 塗布 し , 定数 
な ど を 印字 表示 し て 製品 と し ます 。 
写真 2-5 は 固定 抵抗 問 , 写真 2-6 
が 可変 抵抗 益 の 外観 , 図 2-2 は 代表 
的 な 抵抗 益 の 構造 で す 。 

抵抗 値 可 変 の も の は , 抵抗 体 上 
を 措 動 片 を 接触 移動 させ る こと で 
抵抗 値 を 変化 させ る 構造 に な っ て 
給 義生 。 

抵抗 の 単位 は ご 承知 の よう に Q 
(オー ム ) で , Q の 他 に も Q の 10 倍 の 
kQO,10% の M( メ グ )0, 10-3 の m ( ミ 
リ ) オ ー ム が 実用 され て いま す 。M・ 
k・m の よう な 記号 の こと を 単位 
用 語 で 接頭 語 と 言い ます 。 
抵抗 値 は 0.10 程 度 の 低 抵 抗 か ら 
数 10MQ の 高 抵抗 値 の も の まで , 抵 
抗 材料 に は カー ボン ・ 人 金属 皮膜 ・ 
タン タル な ど が 使わ れ て お り , 流 
すこ と の で きる 安全 な 電流 の 多 斉 


ce の . 799? 


4 kw プ 


に より 。 まだ た 大 きき さ な お 抵 ま っ て 
も 無数 と 言っ て よい くら い の 種 類 
が あり ます 。 

抵抗 器 を 実際 に 使用 する と き は , 
抵抗 値 だ け で な く , その 抵抗 に 安 
全 に 流す こと の で きる 電流 を 知っ 
て お くく 必要 が あり ます 。 こ れ は そ 
の 抵抗 が 熱 損失 と し て 常温 (普通 
25C ) で 耐え られ る 電力 で 規格 で は 
W で 表し , 抵抗 の ワッ テー ジ と 呼 
ん 安 ゅ ます 。 

抵抗 只 の 形状 は , 細長 い 円 筒 状 
の 抵抗 体 の 両端 か ら リ ー ド 線 を 引 
き 出 し た 基本 的 な 形 の も の が 一 般 
的 で す 。 こ の 抵抗 器 の 帯状 の カラ 
ー コ ー ド を , 図 2-8 に まとめ て お き 
明 1 が 
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【 図 2-3】 抵抗 器 の 
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抵抗 被膜 (ベー ス は セラ ミク ス な どの 絶縁 物 ) 


切り みぞ を 入れ て 所 望 の 抵抗 値 に する 


絶 線 外 皮 , 表示 





固体 の 抵抗 体 
【 図 2-2】 代 表 的 な 抵抗 器 の 構造 


抵抗 器 に は この 他 に も 箱 状 の も 
の , 円 盤 状 の も の , リー ド 線 の な 
いも の ,1C と 同じ DIP や SIP の パッ 
ケー ジ に 入っ た も の な ど が あり ま 
す 。 と くに リー ド 線 の な い チ ッ プ 
抵抗 は 。 チッ プ コ ン デ ン サ と 全く 
色 も 形 も 同じ で 何 の 標記 も あり ま 
せん か ら , 単体 で は 見 分 け も つき 
ませ ん し 定数 も 全く わか り ま せん 。 

今 も いわ ゆる 一 般 的 な 形 の 抵抗 
は 売っ て いま すか ら , 超 高 周波 の 
バイ ノバ パス 用 途 な ど 特 別 の 目的 が な 
い 限 り , チッ プ 部 品 は 私 た ちの 製 
作 か ら は 敬遠 し た ほう が 無難 で す 。 

抵抗 器 は 回 路 図 上 で は 短い ギザ 
ギザ の 負 の 歯 の よう な シン ボル で 
表し , この 側 に 抵抗 値 が 書い て あ 
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抵抗 値 。 許容 差 を 表示 する カラ ー コ ー ド 
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り ま す 。 し か し 抵抗 の 耐 電力 (ワッ 
テー ジ ) ま で は 普通 は 書い て あり ま 
せん 。 そ の くら い の こ と は , 回 路 
を 流れ る 電流 を 考え て 自分 で 判断 
し みあ 。 さゆ うこ と も でしょ う が さ 
れ は ビギナー に と っ て は いさ さか 
酷 な こと で す 。1A 近 く の 電 流 が 流 
れる 電源 回 路 の 抵抗 に 1 プ 4W の 抵 
抗 を 用 いて , わっ 「! 煙 が 出 た , と 
慌て る 方 が いま す 。 製作 を する な 
ら , その 抵抗 に 流れ る お よそ の 電 
流 を 回 路 図 上 か ら 読み 取れ る くら 
ぃ の 基礎 的 な 勉強 を し て お く こ と 
が , や は り ど うし て も 必要 な よう 
で す 。 和 常識 的 に は , IC や トラ ンジ 
スタ を 能動 素子 に 使用 し た 電子 回 
路 で 電源 部 を 除け ば 普通 は 1 プ 4W 
の 容量 が あれ ば 十分 で す 。 
抵抗 値 が 可変 で きる 抵抗 器 は 可 
変 抵抗 益 ・ バ リオ ー ム まだ た は ボリ 
ウム コン トロ ー ル (VR と し , 単 
に ボリ ウム と も 言う ) と 呼ん で いま 
す 。 ボ リウ ム な る 呼び 名 は 量 の 訳 


被膜 抵抗 益 


被膜 抵抗 益 
固体 抵抗 稚 
は う 素 抵抗 准 


司 脂 抵抗 衝 
混合 焼 結 型 抵抗 益 


炭素 糸 抵 抗 准 


セラ ミク ス 抵 質問 


半導体 抵抗 益 | 半導体 抵抗 器 
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で は な く て , 多分 可変 抵抗 器 が 音 
量 調整 に 使わ れる こと に 起因 する 
よう す る 

可変 抵抗 只 に も 固定 抵抗 器 の よ 
う に , 非常 に 多く の 品種 ・ 規 格 や 
形状 が あり ます 。 回路 図 上 で , 可 
変 抵抗 午 の 添え 書き と し て VRB の 
よう に , B の 文字 が 付 し て ある 場 
合 が あり ます が これ は , 軸 の 回 転 
に 対し て 抵抗 値 が 直線 的 に 変化 す 
る も の , と いう 意味 で す 。 対 数 的 
に 変化 する も の に A が あり , オー 
ディ オ 回 路 の 音量 調整 に 使用 され 
て いま す 。 

可変 抵抗 夫 に も , 流す こと が 出 
来る 電流 の 電力 指定 が あり ます 。 
直流 電流 が 流れ る 回 路 に 使用 する 
可変 抵抗 器 の ワッ テー ジ は , そう 
で な いも の より も 大 き な も の か が 必 
要 で す 。 

最近 で は , 半導体 可変 抵抗 器 も 
多用 され て いま す 。 こ れ は , 制御 
端子 に 電圧 を 加え る こと で 内 部 の 
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半導体 抵抗 の 抵抗 値 が 変わ る IC で 

まま 7 サー ミキ スタ < ジス タ の 
よう に 熱 に よっ て 抵抗 値 が 変化 す 
る 抵抗 素子 も あり ます 。 サ ー ミ ス 
タ は 温度 が 上 時 する と 抵抗 値 を 減 
する 素子 。 ポ ジス タ は その 逆 の 性 
質 の 素子 で す 。 常 温 に お ける 抵抗 
値 ・ 温 度 変化 の 大 き さ や 扱う こと 
が 出来 る 電力 の 多 宴 など に より , 
多く の 種類 が あり ます 。 

よく 使用 きれ て いる 抵抗 器 の 種 
類 ・ 製 品 な ど を 図 2-4 に まとめ て み 
まし た 。 参 才 記し て < だき An。 


テウ ワサ 

コン デン サ も , 材料 ・ 容 量 値 ・ 
耐 電圧 ・ 用 途 な どの 分 類 で 抵抗 に 
負け な いく らい 無数 の 種類 が あり 
ます 。 

コン デン サ の 基本 的 な 構造 は , 
2 枚 の 金属 板 を 狭い 間隔 を 隔て て 
対向 させ た も の で す 。 で も , この 


ニッ ケル ング ロム マン シン ガッ 
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金 白金 ニッ ケル な どの 合金 
カド ミウ ム イン ジウ ム スズ アン チ モ ン の 酸化 物 
クロ ム チタ ン な どの 窒化 物 


プラ フス チッ ク と 規 鉛 。 炭素 の 混合 


セラ フミ クス と 規 鉛 , 炭素 の 混合 物 


シリ コン 半導体 





【 図 2-4】 抵 抗 器 の 種類 な ど 


エレ グロ ニク スラ イフ 


よう な 構造 で は 実用 上 不便 で す し , 
大 き な 容 量 値 を 得る こと も で きま 
せん か ら , 金属 板 を 符 に 代え , 間 
隙 に 絶縁 物 を 挟み 込ん で 円 筒 状 に 
巻き 上 げた り , サン ドイ ッ チ 状 に 
積み 重ね た り し て 製品 に し て いま 
す 。 人 小 容量 の コン デン サ の 形状 は 
普通 , 写真 227 の よう な も の で す 。 
容量 の 単位 は F( フ ァ ラ ド ) で す 
が , これ で は 実用 的 に 大 きす ぎる 
の で この 10-6 の /F を 用 いて いま 
す 。 更 に 小さ な 容量 に は , 10-!? の 
pF( ピ コア ァ ラ ド ) が 用 いら れ ま 
す 。 し か し 現実 に 多用 され る 範囲 
の 容量 値 で は ん で は 大 きす ぎ , D で 
は 小さ すぎ て 中 途 半 端 な の で 最近 
で は nF( ナ ノ フ ァ ラ ド ) が 良く 使わ 
れる よう 相 な っ て て きま し た 。 ね は 
10-? で すか ら , 1000pF が 1nF で す 。 
pF の 上 の 接頭 語 に は 10-!* の fF( フ 
ェ ム ファ ラド ), 10-! ほ の aF( ア ト フ 
ァ ラ ド ) が あり , これから 高い 周波 
数 を 扱う よう に な る と 使わ れる と 
思い ます の で 知っ て お く と よい で 
に 直 。 

コン デン サ に も , 抵抗 器 と 同じ 
よう に 容量 値 が 固定 の も の と 可変 
の も の と が あり ます 。 
可変 イプ の コン デン と し て 





まん 中 の カラ ー コ ー ド が 付 さ れ て ある セラ ミッ クコ ン デ ン サ も 


抵抗 と ほとん ど 同 じ 形 態 だ 





は , セラ ミク ス に 蒸着 し た 金属 を 
極 板 と し た トリ マコ ン デ ン サ が 多 
用 され て お り , 抵抗 書 と 異な っ て 
可変 容量 コン デン サ に は 大 容量 の 
も の は あり ませ ん 。 大きな も の で 
も せいぜい 0.5nEF 程 度 で す 。 
電極 板 間 に 挟み 込む 絶縁 物質 を 
誘電 体 と 言い b。 これ が コン デン サ 
の 単位 容積 当り の 容量 ・ 性 質 ・ 用 
途 な ど を 決定 し ます 。 極 板 間 に こ 
れ 以 上 加え て は いけ な いと いう 電 
庄 が 耐 電圧 と し て 容量 と と も に 表 
示し て あり ます 。 

市 販 の コン デン サ の 一 覧 を 図 2- 
5 に 掲げ て お きま し た 。 

現在 電子 機器 に 多く 使用 きれ て 
いる コン デン サ に は , 比較 的 小 容 
量 の も の で は 有機 膜 コン デン サ と 
セラ ミッ クコ コンデンサ 。 引 較 的 大 
容量 の も の に は 電解 コン デン サ が 
あり ます 。 

電解 コン デン サ は 電解 液 を 浸し 
た 紙 ・ 布 な ど を セパ レー タタ として, 
表面 に 微細 な 凸凹 を 持つ 酸化 膜 を 
形成 させ た アル ミニ ウム 和沙 を 対向 
させ て 巻き 込ん だ 構造 で で タン タ 
ルコ ン デ ン サ は アル ミニ ウム を タタ 
ンタ ル 浴 に 変え て , より 誘電 率 が 
高く 損失 の 少な い 強 力 な 電解 物質 
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を 用 い , 小型 大 容量 の コン デン サ 
を 形成 し た も の で す 。 こ れ も 電 解 
コン アシ ン サ の 一 御 で す 。 タ シタ ル 
コン デン サ は その 物性 上 , アル ミ 
ニウム 電解 コン デン サ の よう に は 
耐 電 圧 が 高く あり ませ ん 。 容量 も 
そう 大 き な も の は あり ませ ん 。 ア 
ルミ で は 耐圧 最大 の も の で 600V 前 
後 , 容量 値 は 数 万 /F ま で ある の に 
対し て タン タル で は 高く と も 150V・ 
100zF ど まり で す 。 

電解 コン デン サ は 他 の コン デン 
サ と 異な り , 動作 に は 必ず 化成 の 
た め の 直 流 電 源 が 必要 で , その た 
め に 極 板 端 子 に は 電池 の よう 
に 十 一 の 極性 が あり ます か ら 用 途 
が 限定 され ます 。 極 性 を 違え て 接 
続 し た り , 交流 を 加え た り , 耐圧 
を 越え る 直流 を 印加 する と コン デ 
ン サ と し て 動作 し な い ば か りか , 
発熱 し た り 最 悪 の 場合 は 爆発 し ま 
す 。 

容量 の ほか , コン デン サ を 扱う 
上 で 知っ て お く 必 要 の ある 重要 な 
特性 に , 温度 特性 と 誘電 体 損失 が 
あり ます 。 コ ン デ ン サ は 温度 に よ 
っ て その 容量 値 が 変化 し ます 。 コ 
ン デ ン サ の 種類 に よっ て 変化 し ま 
す 。 コ ン デ ン サ の 種類 に よっ て 変 
化 の 程度 が 非常 に 大 きい も の , 温 


ググ 素 。 押 介 ナ プラタ リン 
狂 物 油 な ど を 紙 に 含浸 させ 
だ も の 

が り エ サレ シン 。 ポリ スチ シン 
ン , ポリ カー ボネ ー ト 
雲母 共 , 銀 を 蒸着 し た 雲母 
が ラス 
酸化 チタ ン 磁 器 ,、 チタ ン 酸 
バリ ウム 磁 維 

アル ミニ ウム 酸化 皮膜 , タ 
ンタ ル 酸 化 皮膜 






旭 岩 載 過 革 日 小 吾 


【 図 2-5】 コン デン サ の 種類 
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度 の 変化 に 伴っ て 容量 を 減ずる も 
の , 逆 に 増加 する も の な ど が あり , 
この よう を な 容量 値 の 温度 変化 の 方 
向 や 大 き さ を 表す 定数 に , 温度 係 
数 と いう も の が あり ます 。 

抵抗 益 も 温度 に よっ て 抵抗 値 が 
大 きく 変化 し ます が , 通常 の 使用 
状態 で は コン デン サ ほ ど に は 動作 
に 大 き な 影 響 は あり ませ ん の で , 
計測 益 に 使用 する 場合 を 除い て は 
あま り 気 に する こと は あり ませ ん 。 
実装 密度 の 高い 配置 で は , コン デ 
ン サ は 発熱 する 他 の 部 品 に 接近 さ 
せな いな どの 注意 が 基本 で す が , 
や む を 得 な い 場 合 は 温度 特性 を 調 
べ て , 変化 の 方 向 が 回 路 の 機能 維 
持 に 影響 の 少な い 品 種 を 選択 し て 
使用 し な けれ ば な り ま せん 。 

恋 電 損失 と は , 誘電 体 の 物性 に 
よっ て 定まる コン デン サ の 交流 的 
な ロス で すか ら 当 然 , 回 路 の エネ 
ルギー 機能 は その 分 だ け 損 な わ 
れ で 伝 下 し ます 。 また ,。 ロス は 熱 
と な っ て コン デン サ を 暖め ます 。 
同じ 誘電 体 な ら 誘電 損失 は 周波 数 
が 高い ほど 増加 し ます 。 市販 コン 
デン サ を 周波 数 を 一 定 と し た 場合 
に つい て 診 電 損 失 の 多い 順に 並べ 
て みる と , 電解 ・ オ イル ・ 紙 ・ 有 
機 膜 ・ 雲 母 ・ セ ラミ ッ ク の よう に 
な り ま す 。 

な お , オイ ル を 紙 ・ 電 解 コ ン デ 
ン サ は 極 板 を クル クル と 巻き 込ん 
だ 構造 な の で 大 き な イ ンダ クタ ン 
ス を 持ち , これ は 容量 を 打ち 消す 
但 き を する の で 高周波 回 路 に は 不 
向 な も の な の で す 。 最 近 の 有機 膜 
の 中 に は , セラ ミッ ク よ り 誘 電 損 
和 失 の 少な いも の が あっ た りす る の 
で , いち が い に 決 め つ ける こと は 
で きま せん が , 例え ば 電解 コン デ 
ン サ を 高 周 濾 回路 に 使用 する と 全 
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く コ ン デ ン サ と し て の 役目 を 果 た 
さなか っ た だ たり , 損失 の た め に 動作 
不能 に な っ た り し ます 。 

無線 機 な どの 超 高 周波 回 路 で は 
セラ ミッ ク 磁 器 コ ン デ ン サ が 多用 
され て いま す 。 し か し 下 高 周波 回 
路 で は , 温度 に よる 僅か の 容量 の 
変化 も 発振 周波 数 の 安定 維持 な ど 
に 大 きく 影響 する の で , 損失 と と 
も に 温度 特性 も 十分 に 吟味 し な け 
れ ば な り ま せん 。 

電解 コン デン サ を 除い て は どの 
よう な コン デン サ も , 回 路 図 上 で 
は 区 別 な く 短 い 2 本 の 線 を 対向 さ 
せ た シ ン ボ ル で 表し て いま すか ら , 
図 上 で 特に 品種 に つい て 説明 が な 
けれ ば , 製作 する 側 で 使用 箇所 や 
部 分 に より 判断 し て , 最も 適切 な 
も の を 使い 分 け な け れ ば な ら な い 
の で す 。 回 路 図 に 0.1z と 書い て あ 
る か ら と 言っ て , 容量 さえ 0.1 ヶ な 
ら ど ん な 種類 の コン デン サ で も 良 
いと は 限り ませ ん 。 こ れ は ビ ギ ナ 
ー の 方 に は か な り む ず か し いこ と 
で す が , 回 路 図 に 何 も 書 いて な い ぃ い 
場合 は , 一 般 的 に は 高周波 回 路 な 
ら セ ラミ ッ ク コ ン デ ン サ 。 オー ジ デ 
ィ オ 領域 で あれ ば マイ ラフ ィ ル ノム ・ 
積層 セラ ミッ ク ・ タ ンタ ル 電 人 解 な 
と どの コン デン サ , 電源 回 路 の 大 容 
量 も の は アル ミ 電 解 コ ン デ ン サ で 
ある と 判断 し て 良い で し ょ う 。 
電解 コン デン サ を 使う 場合 , そ 
の 極性 の 向き が 指定 され て いな け 
れ ば 回 踏 図 を よく 見 て 。 コン デン 
サ を 接続 する 2 点 間 の どちら か 直 
流 電圧 の 高い 方 が 十 側 で す 。 
回 鷺 図 に 記載 され て いる 容量 の 
コン デン サ の 手持 ち が な いと き は , 
それ が 電解 で あっ て 電源 や バイ パ 
ス 回 路 に 使用 きれ て いる も の に 限 
っ て は , 一 般 的 に は 指定 の も の よ 





〈 写 真 2-8> フラ ッ ト ケ ー ブ ル と コネ クタ 


り 大 きい も の で 代用 で きま す 。 例 
えば 回 路 図 で 10zZF と な っ て いて 
も ,100zF で も 220zF で も か まい ま 
せん 。 コンデ ン サ の 耐 電圧 に 指定 
が な いと き は , その 回 路 の 電源 電 
庄 よ り も 十分 高い 値 の も の を 使用 
し 素 ず 。 


イン ダク タ 

4 アグ ダグ と 全 。 イシ グ ク タタ シ 
ス を 発現 する 部 品 の 総称 で その 代 
表 的 な も の が コイ ル で す 。 こ の ほ 
か に , 配線 に 挿入 し て 局部 的 に 微 
小 イ ンダ クタ ンス を 構成 する た め 
に 使用 する , リン グ コ ア な ども あ 
り ま す 。 

最近 の 電子 回 路 の 特徴 の 一 つ に , 
は ほとんど コイ ル が 使わ れ な く な っ 
て きた こと が 拳 げ られ ます 。 

コイ ル の 構造 は 電線 を クル クル 
と 精巧 に 巻い た も の で す が , この 
線 巻 き に 意外 と 手数 を 要 し コス ト 
高 に な る の で 嬢 われ て し まっ た よ 
う で す :。 . 英 の ラジ オ は 5 生 洲 9 と 
コン デン サ を 組み 合わ せ て 同調 回 
路 を 形成 し , 目的 の 電波 だ け を 分 
離し て 受信 し て いま し た が , 今 の 
フラ ジオ は IC 化 され た だ た フィルタ で 選 
別 し ま す 。 
同じ コイ ル 部 品 の 電源 トラ ンス 
な ども , 使用 量 が 激減 し て いま す 。 


エレ ング 人 ムロ ニク スラ イプ フ 





< 写真 2-9> 端子 ピン 
基板 の 端 な ど に 取り 付け て 電源 線 や 入出 
力 線 を 基板 に 接続 する 端子 。 こ れ は ピン 
間隔 5.08nmm の もの, DIP 蛇の目 基 板 に 適 
合 す る 


トラ ンス の 場合 は 巻 線 に 手数 が か 
か る ほか に , 更に 重く な る と いう 
現代 製品 に と っ て は 最も タブ ー な 
デメ リッ ト も 加わ る か ら で , この 
分 野 は スイ ッ チ ング レギ ュ レ ー タ 
な どの 軽量 高 性 能 の 高周波 発振 直 
流 電 源 に と っ て 代わ られ つつ あり 
ます 。 
コ 琴 クタ ・ ビ ン ・ 端 子 等 の 
接続 器具 類 
機械 機構 部 品 の 中 で も 最も 種類 
が 多く ,「 電子 機器 用 機構 部 品 規格 
表 」 と 言う 分 厚い 本 の 中 で 大 部 分 
の ペー ジ を 占め て いな が ら , し か 
も 秋葉 原 で は 入手 で きる の に この 
本 に 載っ て いな い 品 種 が か な りあ 
り ま すか ら , いっ た い 何 千 ・ 何 万 
種 あ る の か 見 当 も つき ませ ん 。 型 
番 名 だ け 並 べ て も EL 1 冊 分 は 必要 
で し ょ うす 。 
コン ピュ ー タ お よび その 周辺 機 
益 間 の 接続 な ど に 使わ れる 配線 に , 
写真 228 の よう な フラ ッ ト ケ ー ブ プル 
と 呼ば れる 10 な いし 50 本 も の リー 
ド 線 を 横 一 列 に 並べ た も の が あり , 
これ と この コネ クタ と の 接続 は 専 
用 の 圧着 工具 が な いと どう に も な 
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写真 2-10> 
市 販 の 試作 用 基板 


ほとん ど が 蛇の目 パタ ー ン 配列 だ が , 中 に は この 写真 の よう に 色々 な も の が 





し 


ある 。 右 上 は キャ ンタ イプ の オペ アン プ 用 基板 


り ま せん か ら , ケー ブル や コン セ 
ント を 購入 し た 店 で 加工 し て 貰う 
ほか あり ませ ん 。「 加 工 し ます 」 と 
店 頭 に 表示 し て あっ て も , 現実 は 
だ っ た 一 本 だ け で は 快く その 場 で 
加工 し て くれ る 店 は まれ で , 客 が 
た て 込ん で いる こと を 理由 に 断 わ 
られ だ り も し ます 。 

で すか ら こ の よう な 製作 を する 
場合 は , 電話 な ど で 事 前 に よく 確 
認 し て お か な いと , 最後 の 段階 で 
製作 を 中 断 し な く て は な ら な い 羽 
目 に な り ま す 。 パ ソコ ン ・ マ イコ 
ン を 相手 に し た 工作 が 多く な っ た , 
昨今 の アマ チュ ア の 悩み の 種 の 一 
ツ で すず す 。 

私 た ちの 小 規模 製作 に 便利 な も 
の に , 端子 ピン と いう も の が あり 
ます 。 基板 の 一 端 に これ を 立て て , 
ここ か ら 電 源 や 入出 力 の リー ド 線 
を 引き 出し た り , 試験 用 の テス ト 
ピン な ど と し て も 使用 し ます 。 4 
ー 6 ピン 程度 が 薄い ベー ク の ベー 
ス に モー ルド され て いる も の が か 使 
い ぃ 良く , ピン 間隔 は 蛇の目 基板 の 
間隔 と 合致 し て いな けれ ば な り ま 
せん 。DIP の 2 倍 寸 の も の が 使い 良 
いと 思い ます 。 そ の よう な 端子 ピ 
ン の 写真 が 写真 2-9 で す 。 


江 用 基板 

回 路 を プリ ント 基板 化す る と き 
の 事前 検討 用 と し て , また は わざ 
わざ パタ ー ン 化す る ほど で も な い 
小 規 模 の 回 路 の 実装 用 や 試作 用 な 
ど に , 汎用 性 の ある 既製 基板 が 市 
販 さ れ て いま す 。 私 た ちの 製作 に 
は , この よう な 基板 を 利用 する こ 
と が 手軽 で 便利 で す 。 そ の 一 例 を 
写真 2-10 に 示し まし た 。 

し か し , 一 応 ど ん な 回 路 に も 使 
える と いう 汎用 的 な も の で すか ら 
専用 プリ ント 基板 の よう に し っ く 
り と は ゆき ませ ん 。 パ ター ン と し 
て は 蛇の目 の ほか に DTIP 3 孔 分 程 
度 の 細長 い フ ィ レ ッ ト を 並べ た も 
の , キャ ンタ イプ の IC や トラ ンジ 
スタ を 使用 する の に 便利 な も の , 
一 端 に ソケット に 差し 込む た め の 
端子 片 を プリ ント し て ある も の , 
更に は 両面 パタ ー ン の 基板 な ど , 
多く の 種類 が あり ます 。 

寸法 も 各種 あり ます 。 よく 使用 
する パタ ー ン と 寸法 の も の を 4・ 
5 枚 買っ て お く と , 日 曜 な ど に ふ 
と 思い つい て 何 か 試 作 し て みよ う , 
と いう と き 便 利 で す 。 
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回 路 図 配線 の 知識 
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電子 機 番 の 配線 組立 は 回 路 図 に 
基づい て 行い ます 。 電子 機器 は , 
いろ いろ な 電子 部 品 相互 間 を 電線 
で 結び , 希望 する 機能 を 発揮 で き 
る よう に し ます が , 回 路 図 は その 
結 絹 の 様子 を 一 目 で わか る よう に 
記号 化し て 書い た も の で す 。 

で すか ら こ の 記号 の 意味 が 理解 
で き な い と 回 路 図 は 読め ませ ん 。 
よく 利用 きれ る お も な 部 品 の 代表 
的 記号 と 略号 を 図 3-1 に 書い て み ま 
し た 。 号 記号 の 書き 方 は 学校 の 
物理 ・ 理 科 な どの 教科 で 習っ た よ 
う に 一 応 は 定め られ て いま す 。 し 


か し , 現実 に は 守ら ちら れ て いま せん 。 


次 か ら 次 に 新しい デバ イス が 開発 
され る 現在 で は と て も 記号 化 が つ 
いて ゆけ な いし , か り に 記号 化し 
だ と ころ で 繁 雑 に な る ば か り で か 
えっ て 逆 効果 だ か ら で す 。 

それ に 現在 使わ れ て いる 記号 ・ 
略号 も その 大 半 は 十 年 も それ 以上 
も 前 に 制定 され た も の な の で , も 
う 時 代 の 流れ に そぐわ な く な っ て 
き て いる の で す 。 半 導体 ダイ オー 
ド を 例 に 見 て み ま し ょ う 。 ダ イオ 
ー ド が 使わ れ 始 め た 頃 は , その 機 
能 は 検波 や 整流 どけ で し た か ら 真 
空 管 時 代 の 検波 器 の 記号 を その ま 
ま 踏 襲 し た 矢印 で , 電流 の 一 方 通 
行 の 向き を 示す 記号 だ け で 十分 で 
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し た 。 定 電圧 機能 を 持つ ツェ ナー 
ダグ ダイオード が 開発 され る と , ダイ 
オー ド の 陰極 側 を 示す バー の 両端 
に ひね り を つけ て 区 別 し ま し た 。 
可変 容量 ダイ オー ド が 開発 され る 
と , 陰極 の バー を 二 重 に し て 容量 
機能 が ある こと を 表示 し まし た 。 
発光 ダイ オー ド が 出来 る と 光 を 発 
する 稲妻 マー ク を 付 し て 区 別 し ま 
し だ た 。 ホ ト ダ イオ ー ド (受光 グイ オ 
ー ド ) は , 稲妻 マー ク を 逆 向 き に し 
て 対応 し まし た 。 

その 後 , エサ キダ イオ ー ド や 定 
電流 グイ オー ド が 登場 し , 2 端子 
で あり な が ら 3 端子 の 機能 を 持つ 
トリ ガー ダイ オー ド や サイ リス タク, 
ダイ オー ド 温 度 セ ン サ 。 光 セ ン サ 。, 
太陽 電池 (物性 的 に は シリ コン ダイ 
オー ド で す ) な ど が 次 々 と 開発 され 
る に 及 ん で , つい に 記号 化 は 殆ど 
お 手 上 げ 状 態 に な っ て し まい まし 
だ 。 それで も その 都度 。 色々 な 記 
号 化 が 試み られ まし た が , も う 回 
路 図 を 読む 側が あき れ て 相手 に し 
な く な っ て し まっ た の で す 。 

今 で は 昔ながら の シン プル な 基 
本 記号 の 傍ら に , 必要 が あれ ば そ 
の 機能 を 簡 記 し て 済ま せ て いま す 。 
この 方 が 変 な 記号 より は よほど 当 
を 得 て い ます 。 こ の こと は ダイ オ 
ー ド だ け で な く , 今や すべ て の 部 
mnap ち に 及 ん で いる こと を 念頭 に 
お いて 図 を 見 て いた だ きた いと 思 
いま す 。 


以下 , 簡単 に 説明 し ます 。1.ab は 
トラ アジ スク 。 cd は RET の 記号 や 
す 。 矢印 の 向き は 電流 の 方 向 を 示 
し ます 。CBE は それ ぞ れ コレ クタ ・ 
ベー ス ・ エ ミッ タ の 電極 名 の 略記 
で す が 普 通 は 書き ませ ん 。 a は 
NPN, b は PNP 形 を 表し ます 。 
FET の DGS も それ ぞ れ ドレ イン ・ 

ー ト ・ ソ ー ス の 電極 名 の 略記 で 
す 。 FET に も N 型 と P 型 が あり ま 
す が , 最近 で は な ぜ か FET に 限り 
電流 の 向き まで は 書か な いよ う で 
す 。 

C は MOS 系 な ど 絶 線 ゲ ー ト 形 と 
呼ば れる FET で , d の 接合 型 と 比 
較 す る と な る ほど ゲー ト が 絶縁 し 
て 書い て あり ます 。MOS FET に 
は , 動作 的 に 全く 異な る エン ハン 
スメント タイ プ と ディ プレ ッ シ ョ 
ンタ イプ の 2 種 が あり , この 区 分 
を 知る こと の 方 が 回 路 図 で は 重要 
だ と 思え ます が , 記号 は 特に 区 別 
し て いま せん 。 FET の 記号 の 書き 
方 に は , この 他 に も ゲー ト を 2 個 
書い て パラ レル に 結ん だ も の な ど 
数 種 あ り ま す が , 単に 内 部 構造 の 
違い を 表し て いる こと が 多い で す 

ら 記 号 に あま りこ だ わら ず , 製 
作 記 事 な ど で あれ ば 本 文 の 説明 を 
良く 読む 方 が 良い で し ょ う 。 

回 路 図 上 で トラ ンジ スタ の 電源 
は Vc。 と 略記 し ます が , FET で は 
Vp。 ま だ た は V。。 と 書き ます 。 普 通 は 
Vop が 十 . つ まり トラ シン ジ ネ タ で の 


エレ ググ トロ ニク スラ テラ イプ フ 






5。 単なる アン プ ま ef 
ン 番 号 レデ ュ レー 
レブ ( 枠 の 外側 に 書く ) 


こと も ある 








バリ キャ ッ プ 













持 信 上 


な だ 
この よう な 1IC て は 
ピン 番号 は 記さ れ 
いか ら ど シ 提 
いか ら , ビ ピン 接 統 

OUT に つて 確認 する 

出力 側 必要 が ある 


COM 
は は CP, T, CLK, R 共通 接地 線 
オーc< ア ンプ っ て , メー に よっ て 略字 

出力 側 pr"TTーー テ ーー 9-. デ ィ ジ タル 回 路 の 論理 (ロジ ッ ク ) 記 人 号 ---------, 
アイ あッ ルン 人 人力 章 ! 入 力 側 出力 側 ( 
中 次 り に ! 
特に 意味 1 
は な い 反転 。 人 非 反転 の マー ク の ! ! 
ーー 
し 反転 記 人 号 ! 
] 7. 3 ( 
⑤_ ! 、 
UL ラン プ Re ! 


[ hh * ーー 「 





ツラ ナー 。 ト り サイリスタ 
ダイ オー 11. イ ンダ クタ (コイ ル ) 12. ト ラン ス 
9. 抵抗 器 5 鉄 忌 な し 
ー きち ーー 笑 ーー 光 ニ ーー し ーー 
固定 抵 折 固定 コン デン サ 8 瞳 
圧 粉 鉄 芯 な ど ーー 
oe 鉄 芯 の な いも の 
b 一 一 つ AC_ 一 b 一 』ーーー  b 一 一 ご 00⑩ ーー 一 一 (高周波 用 ) 
トリ ー マ 抵 抗 トリ ー マ コ ン デ ン サ 
(また は 半 固 定 の 意味 ) = aa 
ふう う の 鉄 芯 
ss 十 Zn 
* ce 一 一 4 コピーーー ーー 鉄 記 の ある も の 
可変 抵抗 器 ( 低 周 波 用 ) 
ーー 
ーー さこ 電解 コ デー 
ザー ミス 次 15. ス イッ チ 16. 端子 
人 eee 
ぶつ う の ス イッ チ e 
(オン オフ スイ ッ チ ) 
14. 配線 本 = b 
苦 の 書き 方 で す 押 ボ タン スイ ッ チ 連動 する 
し る し 
接 1 
し 4 b 6e ーーーー - C =ー ニ ーーー ーー テ 4 
な | \ スラ イド スイ ッ チ 
トグル スイ ッ チ 
シー ルド の い 
ョ ジン ローー シ ーー bーー- で う 
dーー タ タダ” 中 
as 
Il WVW ae / 1 | 1 本 %= 村 
ーー お ご の よう 万 考 えて で も まい 動く 接点 
7 な を 間 織 
【 図 3-1】 回 路 図 の 記号 また は 略号 
7e0. 7993 
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ポー 
(通電 


18. 電池 
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Vc に 相当 し ます 。 こ の と き V。。 は 
接地 側 に な り ま す 。 なお, 回路 図 
上 で は 接地 ライ ン を GND と いう 略 
記 で 表し , これ は グラ ウン ド の 略 
で す 。 GND は , 回 路 の 信号 の 共通 
リタ ー ン (共通 帰路 ) を 兼ね る こと 
か ら コ モン グラ ウン ド (共通 接地 ), 
略 し て COM と 書く こと も あり ま 
す 。 

記号 化 さ れ て いる 半導体 個別 能 
動 素子 に は , トラ ンジ スタ や FET 
の 他 に も サイ リス タ ・ ト ライ アッ 
ク ・PUT な どの 案 子 が まだ まだ あぁ あ 
り ま す が こ こ で は 省略 し ます 。 文 
柚 な ど で 必 要 に 応じ て 知識 の 補完 
を し て wmw で く 定 き w。 

2 . か ら 5 . ま で は IC 化 され た 増幅 
益 (/ ンプ) の 記号 で す 。 IC に は モ 
ノリ シッ ク と ハイ プ ブリッ ド の 集積 
テク ノロ ジー に よる 違い が あり ま 
す が , 記号 上 は 全く 区 別 し ま せん 。 
2 等 辺 三 角形 で 表し 底辺 を 入力 と 
し , 2 等 辺 が 作る 鋭角 の 頂点 を 出 
力 と し て 書く 約束 で す 。 中 に は 2 
出力 ・ 3 出力 な ど と いう 例外 も あ 
る の で 約束 を 守っ て いて は 書け な 
い 場 合 も で て きま し た 。 要 は 三角 
形 を 矢印 に 見 立て て , その 方 向 に 
信号 が 増幅 され 流れ て 行く , と い 
うこ と を 表す わけ で す 。 


DIP 配 列 の ピン 
1 の 位置 を 示す 3 
マー 





ビッツ 硬 ド に し 人 た 


と き 切 り 欠 き が 
っ て 左側 に な る よう に し て , 手前 
左端 が 1。 そ れ か ら 反 時 計 方 向 に 
わっ て 右端 が 8。 そ の 向 う 側が 9。 
の 対向 が 16 と な る 。(16 ピ ン IC の 
き ) ピ ン の 数 が 多く と も 1 の 位 
は か わら な い 。 


叶 


mL 


〆 - っ め の 
9 4 


アン プ 内 部 に 特殊 な 機能 , 例え 
ば シュ ミッ ト 回 路 ( 波 形 を 整形 する 
回 路 ) な ど が 含ま れる 場合 , 三角 の 
中 に その 機能 を 記号 や 文字 で 表す 
こと も あり ます 。2 . は ご く 普 通 の 
アン プ で す 。 2 等 辺 か ら 上 下 に 引 
き 出 し た 線 は 色々 な 機能 を 持つ 端 
子 で , こ こ に VR と か 帰還 ネッ トワ 


ー ク 回 路 な ど を 接続 する 端子 で す 。 


この 端子 に は 機能 別 が 略記 し て あ 

り ま す が , 機能 は 無数 に あり , 略 
記 も まち まち で すか ら 詳 細 は 端子 
機能 表 を 見 な いと シン ボル 図 だ け 
か ら は な に も わか り ま せん 。 

数 子 は ピン 番号 で す 。 端子 に は 
も ちろ ん 電源 と GND 端子 も あり ま 
す 。 デ ィ ジ タル 回 路 で は 以前 か ら 
電源 端子 と 電源 GND 端子 に 限り , 
回 路 図 上 に は 書か な い 約 束 に な っ 
て いま す が , 最近 で は この 約束 が 
い ぃ いつの間に か リニア IC に まで 及 
び , 書か な いこ と も 多い の で ビ ギ 
ナー の 方 は 注音 し て くだ きい 。 

この よう な 回 踏 図 で は その IC の 
規格 表 や ピン 接続 図 を 見 て , ピン 
番号 を 知り , 図 に は な い 電 源 ラ イ 
ン と GND ライ ン を 自分 で 引か な け 
れ ば な ら な い の で す 。 回路 図 に 書 
いて な いか ら と , 肝心 の 電源 と GND 
の 配線 を せ ず , 動作 し な いと 悩ん 


キャ ンタ イプ の IC (オペ アン プ な ど に 多い ) 


TOP VIEW と は 
あ た ま 側 か ら 見 
つめ た 図 の 意味 


ーー 


TOP VIEW 
4 5 
つめ を 上 に し て つめ の 真下 の ピン が 
1. それから こも 。 9 ・ の 
と な る 。 規 格 表 で は 右 の そえ 書き の 
よう に 上 か ら 見 た 図 に な っ て いる の 
て 注意 /(TOP VIEW ) 


【 図 3-2】 ピン 番号 の 位置 の 見 方 ・ 読 み 方 
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で いる 方 が 現実 に あり まし た 。 

と ころ で , 一 個 の 1IC に 盛り 込む 
機能 が 多く な っ て くる と それ に つ 
れ て 機能 端子 の 数 も 激増 し , 当然 
の こと な が ら 二 角形 の 2 等 辺 だ け 
で は 書き きれ な く な っ て きま す 。 
四角 形 に すれ ば 1 辺 増え て 対応 で 
きる し , 細長 い 息 形 に する の も 縦 
長 に する の も 自由 で す 。 図面 上 も 
三角 形 よ り は 無駄 空間 が 節減 で き 
スッ キリ する , と いう わけ で 最近 
で は 四角 な アン プ 記 号 が 増え て い 
ます 。 

この よう な 記号 の 例 が 4 . の リ ニ 
ア IC ア ンプ で す 。 ア ンプ は 2 等 辺 
三角 形 で 表す , と いう 記号 化 の 約 
束 も いつの間に か あっ さり と 破 ら 
れ て し まい まし た 。 四角 の 枠 内 , 
また は その 周辺 に IC の 型番 や 品名 
を 書い て お け ば アン プ で ある こと 
は 誰 に も わか る か ら こ れ で 良い の 
だ , と 言わ れれ ば 確か に その 通り 

一 言 も あり ませ ん 。 

3 端子 レギ ュ レ ー タ (IC 化 され た 
定 電圧 電源 ) は , アン プ で は あり ま 
せん が アン プ の よう に 書く こと が 
多い の で す 。 い ま の と ころ , オペ 
アン プ (演算 増幅 益 ) コ ン パ レー タ 
(比較 器 ) な ど は 下 実 に 三角 パタ ー 
ン を 守っ て いま す が こ れ も い つま 
で 続く こと や ら , 先 は 見 えま せん 。 

最近 の 回 路 図 で は その 素子 や 部 
品 を 代表 的 な 記号 だ け で 済ま せ , 
必要 が あれ ば その 素子 名 や 型番 ・ 
機能 名 な ど を 記号 に 添え 簡 記 し て 
いる も の も あり ます 。LSI の よう な 
も の で は 回 路 図 上 で は 型番 と ピン 
の 番号 の み を 示し , 必要 な 場合 は 
規格 表 な ど で ビ ピン 機能 図 を 調べ る 
こと に し て いま す 。 ですから 回 路 
凶 に ビン 機能 図 が 併記 され て な い 
場合 は , 規格 表 が な いと 理論 的 な 


エレ クト ムロ ニク スラ イフ 


チェ ッ ク が で きず , も し 回 路 図 に 
誤り が あっ て も 発見 で き な い こと 
が あり ます 。 

IC と LSI で は , ピン 番号 の 読み 方 
に は 約束 事 が あり ます 。 ピ ン 番 号 
の 見 方 を 図 3-2 に 書い て お きま し 
だ た 。DIP の 場合 は ピン を 下 に 切り 欠 
き を 左側 に 見 て , 手前 左下 の 位置 
の ピン を 1 番 と し , 反 時 計 加 り 方 
向 に 2・3 
ピン 接続 図 に Top View( 上 か ら 見 
た ) と 書い て ある の が この 読み 方 で 
す が , 中 に は 意地 悪 な の か , 親切 
な の か 裏面 か ら 見 た ピン 接続 (配線 
は 裏面 で 行う の で 裏 か ら 見 た 図 の 
ほう が 実用 に は 便利 で す ) を 示し て 
いる も の が ある の で , 切り 欠き の 
方 向 な ど と 何 度 も 照合 し て し っ か 
り 確認 する こと が 大 事 で す 。 

回 路 図 に 示さ れ て いる IC な どの 
ピン 接続 が 表 か ら 見 た の か 裏 か ら 
見 た 図 な の か , また IC を 上 か ら 見 
て な ど と ある 上 と は IC の どの 面 の 
こと か , それ と も 図面 の 上 下方 向 
の こと な の か 。 など と ビー の 
方 は 了 意外 と こん な と ころ で 迷っ て 
に し 半 も の で す 。 

記号 図 に 戻っ て 6 . は ダイ オー ド 


で す 。 こ れ は 前 述 し た と お り で す 。 


ダイ オー ド は 代表 的 な も の だ け を 
書き まし た 。 ab に は と くに 機能 上 
の 何 の 違 いも あり ませ ん 。 回 路 図 


で は 両者 と も よく 使わ れ て いま す , 


これ は 出版 社 の 都合 や 筆者 の 趣味 
で 白 抜 き の も の と 黒 で 塗り つぶ し 
た 2 種 が ある よう で す 。ef は と も に 
グリ ッ ジ ダグ ダイオード で す が , @ は 
正規 の 表現 で す が 書 く の が 面倒 な 
の で 最近 で は f の よう に 表現 する 
こと が 多い よう で ぜ です 。 

プ ブリッ ジ ダ イ オー ド に 限ら ず , 
幾つ か の 素子 を 集合 させ た 部 品 で 


/e の . 7 の 9? 


4 と 読ん で ゆ き ます 。 


は , この よう に 略記 する こと が 流 
も て いい ゆ 人 ま 。 7 . 全 アイ メメ * 
式 ラ ンプ の 記号 で す 。 機器 の 動作 
状態 表示 ラン プ ( パ イロ ッ ト ラ ンプ ) 
は ほとん と ど と LED に 変わ っ て し ま 
い , この 記号 も 過去 の も の と し て 
や が て は 忘れ られ よう と し て いま 
す が , これ な ど 電 球 を も っ と も 濡 
的 に 表現 し た 良い 記号 で すね 。 記 
号 と は こう いう も の で な く て は な 
ら な い , と いう 見 本 と し て 取り 上 
げ ま し た 。 最近 で は LED に 代わ っ 
て , 次 韻 (LCD) 表示 が 多用 され て 
いま す 。 し か し , あの よう に 多様 
性 の ある 表示 器 を どう 記号 化し た 
ら よ い の で し ょ う 。 筆者 は LCD の 
記 写 は 見 た こと が あり ませ ん 。 

8 . は ディ ジタル 回 路 の ロジ ッ ク 
の シン ボル で す 。 デ ィ ジ タル 回 路 
の 回 路 図 は 。 ビギナー の 方 に は と 
て も 難解 で す 。 そ れ ぞ れ の ロジ ッ 
クシ ン ボ ル の 機能 や 小さ な 丸 , パ 
ー を 付け た 大 文字 アル ファ ベッ ト 
な どの 意味 する と ころ を 解説 し よ 
うと すれ ば , それ だ け で この 特集 
の 全 ペ ー ジ を 費やし て も る 足り ませ 


74LS73 は JK フ リッ プ フ ロ ッ プ 2 回 路 を 
パッ ケー ジン グ し た 1IC, 2 回 路 の う ち , 


どちら を 使う か は 自由 
6 回 路 の うち , どれ を 


使う か は 自由 
gd コ 


ん 。 こ れ も 文 献 な ど で 補 完 し て い 
だ だ きた だ た いと 思い ます 。 
ディ ジタル 回 路 は , この よう な 
シン ボル 図 で 回 路 が 書い て ある の 
で 図 か ら ロ ジッ ク の 流れ は わか っ 
て も , 図面 だ け で は 配線 は で きま 
せん 。 規格 表 や カタ ログ で , シン 
ボル で 表 さ れ た ロジ ッ ク 機 能 を 持 
つ デ ィ ジ タル 1IC の 中 か ら 最 も 適切 
な も の を 探し 出し , し か も 無駄 な 
く 組み 合わ せる こと が 必要 で す 。 
何 番 の ピン を 使う か な ど は 使用 す 
る IC に より , まだ 組み 合わ せ 方 に 
設計 者 の 個性 に よっ て も 暴 
な る の で 回 路 図 に は ピン 番号 な ど 
は 一 切 書い て あり ませ ん , IC の 型 


番 名 も 書い て な いこ と が あり ます 。 


この こと に つい て 少し 説明 し て お 
きま し ょ うす 。 
ディ ジタル 回 路 図 の 実例 を 図 3- 


3 に 示し ます 。 これ は 。 光 セ ン サ が 


捕らえ た 物体 の 移動 方 向 を 知る 回 


路 で す 。 こ の 回 路 に は 常識 的 に は , 


図 3-4 の よう な 5 種類 の ディ ジタル 
IC を 使う こと が 適当 で す が , ロジ 
ッ ク 機 能 が 同じ な ら 他 の 型番 の IC 
2 線 の どちら を 使う か は 自由 


4 回 路 の うち , どれ を 使 
し 目 由 

右 一 左 

(/ 1 相 
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図 3-4 と 対照 し て 眺め て C: 
8 き 








時 定数 C? は 物体 の 移動 束 
度 に より 適宜 決定 の こと 






【 図 3-3】 ディ ジタル 回 路 の 回 路 図 の 例 ( 物 体 の 移動 方 向 を 検知 する 回 路 ) 
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で も よい の で す 。 ここ で は 回 路 図 
に 型番 名 を 入れ て お きま し た 。 

セン サ の 出力 を ディ ジタル 出力 
に 直す 波形 の 整形 を 受け 持つ の が , 
74LS14 で す 。 三角 の 中 の マー ク は 
シュ ミッ ト 回 路 で ある こと の シン 
ボル で す 。 出力 の 小丸 は 反転 記号 
と 言っ て , 入出 力 で は ロジ ッ ク が 
反転 する こと を 示し て いま す 。 こ 
の IC は , 独立 し た シュ ミッ ト 回 路 
が 1 パッケージ に 6 個 入 っ て いま 
す 。 回路 図 の 型番 名 の 側 の 1/ 6 
は , この 6 個 の 中 の 1 個 を 使う と 
いう 意味 で す 。 ですから 6 個 の 中 
の どれ を どこ に 使っ て も か まい ま 
せん が , 各 セ クシ ョ ン 毎 に ピン の 
引出 し の 方 向 が それ ぞ れ 異な る の 
で 選択 の 仕方 に よっ て は 配線 が 複 
雑 に な っ た り , スッ キリ し た りす 
る わけ で す 。 組み 合わ せ 方 や , 設 
計 者 の 個性 に よっ て も 異な る と 言 
っ だ の は こう いう 意味 で す 。 

まだ た この よう な IC に は , 6 個 入 
り だ け で な ぐ く 。 2 ょ 3・.8 個 入り 9, 
12 個 入り と いう よう な も の まで あ 
り ま す 。 も ちろ ん , シュ ミッ ト IC 
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14| [5] [6] 7 
1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y GND 
04 は 6 イン バー タ 
14 は 6 イン バー タ シ ュ ミ ッ ト 


で あれ ば どれ を 使用 し て も か まい 
ませ ん が , 2 個 し か 使わ な い の に 
8 個 入 りな ど を 使う の は 無駄 で す 。 
らし 。 ジュ ミッ トド ト 1IC で 位 6 個 入 
り の 74LS14 が 最小 で す 。 無 駄 な く 
組み 合わ せる と 言う の は , この よ 
う な 意味 で す 。 

それ に は IC の 品種 を 良く 知っ て 
いな けれ ば な り ま せん 。 左右 信号 
出力 の 74LS13 は イン バー タ と いう 
機能 の 1C で す が , ピン 接続 図 に あ 
る も の と 異な り , 回 路 図 に ある も 
の で は 小丸 が 頭 で な く て お 尻 に つ 
いて いま す 。 イ ン バ ー タ の 記号 は 
ビン 接続 図 の よう に 頭 に 小丸 が 付 
く の で す が , 回 路 図 に 書く と き に 
は この よう に 反対 側 に 付く こと が 
あり ます 。 こ れ は ロジ ッ ク の 受け 
渡し 状態 を 図 上 で 明確 に する た め 
で , 状態 に よっ て 小丸 は 頭 に 付い 
だ た りお 尻 に 付い た り 色 々 変化 し ま 
す 。 書 き 方 に は 色々 な 約束 ご と が 
ある の で す 。 

74121 は , モノ マル チ と いう 1IC で 
す 。74121 に は LS の 記号 が あり ませ 
ん が , LS タ イプ が あれ ば それ を 使 


74LS04 


74LS14 


XX ビィ ーー エエ ベベ ビビ 





っ て も か まい ませ ん 。 TTL74 シ リ 
ー ズ に は 74121 の よう に 記号 な し の 

も の (スク ング ダー ドカ タイ dn ちゅう) 
と , LS や S の よう に 記号 付き の も 
の と が あり , ロジ ッ ク 機 能 や ピン 
接続 も 全く 同じ で す が , 動作 スピ 
ー ド が 異な る の で , 用 途 に よっ て 
使い 分 ける こと も 必要 で す 。 

IC の 配線 は 省略 し て 書い て あり 
ます 。 そ こ で 実際 の 配線 で は ピン 
接続 の 他 に , その IC の 真理 値 表 ( 入 
出力 の ロジ ッ ク 関 係 を 一 表 に し た 
も の ) な ど に 従っ て 回 路 図 に 書い て 
な い 空 き ピ ン も ロジ ッ ク 処 理 し て 
お か な けれ ば な り ま せん 。 そ し て 
当然 , 電源 ・ 電 源 接 地 な どの 配線 
は 書い て あり ませ ん 。 こ の よう に , 
ディ ジタル 回 路 図 は 一 見 簡単 に 見 
えま す が , ある 程度 の 基礎 知識 が 
な いと 理解 し に くい も の で す 。 こ 
れ か ら は ディ ジタル 回 路 に 接する 
こと が 多く な る と 思わ れる の で , 
ぜひ 機会 を みて 勉強 し て お か れる 
こと を お すす めし ます 。 

道草 を し て し まい まし た が , 再 
度 記号 図 に 戻り ます 。 9 . は 抵抗 器 


本 
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【/cNC NCC。xt Caxt Ra NC 
14| 191 18| 


【 図 3-4】 
7 ォ ジジ タダ JH だ の 
ピン 接続 


エレ クト ロニ クス ラプ フ 


で す 。 a は 固定 抵抗 益 で す 。 抵抗 
僧 に は 同じ 抵抗 値 で あっ て も 抵抗 


体 の 台 い に よる 多く の 種類 が あり , 


この 選択 は 重要 で す が 記 号 上 に 区 
別 が あり ませ ん 。 や むせ む な く 記号 の 
脇 に 抵抗 値 ・ 許 容 電 力 と と も に , 
必要 に 応じ 金属 皮膜 ・ タ ンタ レー 
ト ・ 温 度 補償 な ど と 抵抗 体 の 材質 
や 機能 を 筒 記 し ます 。 そ の くせ , 
1 ロイ 江 軸 ざめ 合 。 どう で も よ 
い 鉄 芯 の 材質 まで 細か く 記 号 化し 
て ある の は , どう も 合点 が ゆき ま 
せん 。 それ に 電子 回 路 は 今 ,。 コイ 
ル は で きる だ け 使 用 し な い 方 向 に 
進ん で いま す 。 

脱線 し て し まっ た だ の で 抵抗 に 戻 
り ま す 。 b は 半 固 定 , c は 可変 弄 
で す 。 b, c に も 多 回 転 型 や スラ 
イド 型 な どの 全く 〈 く 異な っ た 機能 や 
構造 の も の が あり ます 。 し か し 記 
号 は 同じ で す 。 

10. の コン デン サ も ab は 抵抗 に 
准 じ た も の で す 。 抵抗 の c に 準じ し 
た バリ コン は , 一 般 的 に は 過去 の 
遺物 に な っ て し まい まし た 。 

cC, d は 電解 コン デン サ で す 。 
コン デン サ の 極 板 を 表す 2 本 の バ 
ー の 間 に ハ ッ チ の ある も の と 無い 
も の が あり ます が , 現在 で は ダイ 
オー ド の 塗り 分 け の よう に 混用 さ 
れ て いま す 。 ハ ッ チ の ある も の が 
電解 で 。 ハッ チ が な く 極 性 の み が 
記さ れ て いる も の は 一 の 方 を 接地 
する 約束 だ など と する 回 路 も あ 
り ま す が , 紙巻 コン デン サ ( コ ン デ 
ン サ に 接地 側 を 示す 記号 が あり ま 
し た ) の 時 代 な らい ざ 知 ら ず , 今更 
どう で も よい と 思い ます 。 だ か ら 
Cc は , ハッ チ を 書く の が 面倒 だ か 
ら と 思っ て くだ さい 。 普 通 ,. キ 一 な 
どの 極性 記号 が 付 さ れ て いれ ば 電 
衣 ウ ルデン 和 ぜ す 。 


e の . 799? 


小さ な 円 盤 状 の セラ ミッ クコ ン 
デン サ は , 安価 で 高周波 性 能 が 優 
れ て いる ここ と から 回 路 の バイ パス 
用 な ご に 多用 され て いま す 。 と こ 
ろ で , この コン デン サ は 意外 に 絶 
縁 不 良 な も の が 多い の で す 。 

誠 電 体 の セラ ミク ス が 多孔 質 で 
吸 混 し や すく , 構造 上 も 防湿 が 他 
の 種類 の コン デン サ ほ ご 完全 で は 
あり ませ ん 。 湿気 の 多い と ころ に 
保管 し て お く と すぐ 絶縁 が 低下 し 
て し まい ます 。 





コン デン サ の 種類 は 非常 に 多く , 


た と えば 高 周 渡 回 路 の バイ パス 用 
に 引 セ テテ ミッ クコ ユン ッ デ ャ サザ と ちか, 

温度 変化 に 神経 質 な 所 に は スチ ロ 
ー ル フィ ルム コン デン サ と か 。 回 


路上 の 使い 分 けが 絶対 に 必要 で す 。 


し か し 記号 上 の 分 類 は , 電解 と そ 
う で な いも の 以外 は 区 別して いな 
い の で , 特に 注意 が な い 限 り , ビ 
ギ ナ ー の 方 は 容量 値 さ え 同じ も の 
な ら ど ん な も の を 使っ て も 良い だ 
ろう , と 混用 し て 失敗 し て し まう 
の で す 。 製作 記事 な ど で は 本 文 の 
説明 を 良く 読む 必要 が あり ます 。 

11。 の コイ ル と 12. の トラ ンス に つ 
いて は 説明 を 省略 し ます が , コイ 
ル の 脇 に 引い た 線 は 鉄 芯 の 存在 を 


表し , 点線 は 圧 粉 鉄 記 を 表し ます 。 


線 の 本 数 に は 全く 意味 が あり ませ 
ん 。 人 に よっ て は コイ ル の 中 に 線 
を 引く 方 も いま す が , 考え て みれ 
ば これ は 上 正しい こと か も 知れ ませ 
ん ね 。 13. の リレー は 接点 の 表現 に 
注意 が 必要 で す 。 先 の と が っ た の 
が 通電 に よっ て 動く 接点 , 平 べ っ 
た い の が 固定 接点 で す 。 通 電 に よ 
っ て 接点 が メー ク に な る か , プレ 


| セラ ミッ クコ ン デ ン サ は 吸湿 し や すい | 


使用 する こと き は 必ず , 取付 け 前 
に デパ の の オー ム 末 で チェ エッ ウル 
まし ょ う 。 オ ー ム 計 の レン ジ は で 
さる だ け 高 抵抗 レン ジ で 行い ます 。 
測定 値 は 無限 大 が 理想 で す が , お 
お お むね 5MQ 以 上 あれ ば 電源 電圧 が 
IeV 以 下 の 回 路 で あれ ば 安心 し て 
使え ます 。 少 し 吸湿 し た も の は 100 
KQ 以 下 に な る こと が あり ます 。 

一 度 吸 混 し た も の は , 乾燥 させ 
て も 使用 で きま せん 。 


ー ク に な る か の 判別 は 電気 の ほう 
で は 記号 が あり ます が , 電子 の ほ 
う で は 考え れん ば わか る と ば か り 特 
に 記号 は 用 いま せん 。 しかし, こ 
れ は ビギナー の 方 が 迷う 大 事 な こ 
と で すか ら , な ん ら か の 方 法 で 表 
示し て お か な けれ ば な ら な いこ と 
な 

14. は 結線 で す 。a, b は 互い に 
接続 し な い 線 で す 。 こ の よう に ク 
ロス し て 配線 し な さい と 言う 意味 
で は あり ませ ん 。 C, d は 接続 す 
る 線 で す 。 配線 記号 の 中 で , 交差 


点 で 接続 する 線 と 接続 し な い 線 は , 


この 小さ な ・ の ある な し で 見 分 け 
ます 。 印刷 物 で は これ が は っ きり 
し な いこ と が あり , また 運 悪 く 交 
半 点 に 汚れ が あっ て 接続 と 見 間 違 
ん だ り し ます 。 

まだ 同じ く 併 記し た よう 人 世 、 閑 
続 点 は 必ず ・ の 所 で 接続 する と 言 
う 意味 で は な く , その 電気 的 レベ 
ル が 同一 の 線上 な ら ど こ に どう 接 
続 し よう と 集約 し よう と か まわ な 
い 理屈 で す 。 同 じ 回 路 図 に 基づい 
て 配線 し た の に , ご ちゃ ご ちゃ し 
た 配線 に な っ た だ たり , スッ キリ し た 
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配線 に な っ た り と 結果 が 分 か れる 
の は , この まとめ 方 の 巧 換 が 原因 
で す 。 ま た 電気 的 レベ ル が 同一 と 
いっ て も , 例え ば 個々 の 回 路 が そ 
の リタ ー ン 線 を 共有 する よう な 部 
分 が ある と 動作 不安 定 な どの トラ 
ブル を 起こ すこ と も あり ます 。 こ 
の こと に つい て は 後述 し ます 。 扱 
う 周波数 が 高い 場合 , 回 路 電 流 が 
大 きい 場合 は 共有 部 分 の 処理 は 重 
要 で , 一 点 接 地 は この よう な 場合 
の 配線 上 の 約束事 の 一 つ で す 。 

e は 配線 に シー ルド 線 を 使用 す 
る か , まだ は シー ルド が 必要 で あ 
る 記号 で す 。 f は 接地 を 示す 記号 
で す 。 回路 図 の 接地 と は 地面 に 電 
線 で 接続 する こと で は な く , 例え 
ば 十 電 源 で 動作 する 機器 で は 電源 
の 十 か ら 出 た 電流 が 回 路 を 巡り , 
仕事 を 終え て 再び 電源 に 戻っ て く < 
る と ころ , つま り 電 源 か ら の 電流 
だ け で な く , 信号 電流 も 流れ て お 
り , 接地 を どう 見 る か は 回 路 の 大 
事 な 判 断 有 要素 で す 。 

15/ は スイ チッ サ の 記号 で す 。 3 
は ご く 普 通 の オン オフ スイ ッ チ で 
す 。 b は 押し ボタ ンス イッ チ 。 e 
は 連動 する スイ ッ チ で , 点線 が 連 
動 を 示す 記号 で す 。 d は 切り 奉 え 
スイ ッ チ (セレ クタ スイ ッ チ ) を 示 
し ます 。 C は スラ イド 式 の シン ボ 
ル で 多 接点 の も の も あり ます 。 
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16. か ら 18. の シン ボル に つい て は 
特に 説明 の 必要 は な いと 思い ます 
が , 以前 , 読者 の 方 か ら 電 池 記 号 
に つい て ご 質問 が あり , 図 で は 3 
個 の 電池 が 直列 きれ て いる の で 4. 
5V の 管 だ が , 添え 書き に は 6V と な 
っ て いる , いっ た い ど ちら が 正 し 
い の か , と の こと で し た 。 真面目 
な ご 質問 だ と 思い ます が , 実際 に 
回 路 図 で は 電池 記号 は 個数 に は こ 
だ わっ て お ら ず , 電源 は 電池 で す 
よ , と いう だ け の 意味 あい で 書い 
て ある の で す 。 そ の た め の 添 え 書 
きだ っ だ た の で す が , それ が 仙 と な 
っ て 叱 られ て し まい まし た 。 そ れ 
な ら 1 個 ど け に すれ ば よい で は な 
いか と 言わ れ そ う で す が 1 個 で は 
少し 光 し い , 格好 付け に も 2・3 
個 は 直列 に し な いと ね , と いう の 
が 事 者 の 言い 分 で す 。 

も ちろ ん 3V で 動作 する の に 電池 
3 個 を 直列 し て 書く よう な こと は 
し ませ ん が , 24V の 電池 を 使う か ら 
と 言っ て 電池 記号 を 16 個 も 並べ る 
の も どう か と 思い ます 。 ま た 電池 
だ っ て アル カリ マン ガン 乾電池 は 
1.5V で す が , リチウム 電池 は 1 個 
で 3V, ニッ カド 薔 電池 は 1.2V, 鉛 
蓄電 池 は 2V な の に 電池 記号 は どの 
電池 で も 同じ と 言う の も 変 で は あ 
り ま せん 。 記号 は この 他 ま だ まだ 
あり ます が , この 辺り で 切り 上 げ 








ます 。 
の 
の 


前 項 の 配線 図 の 読み 方 や IC ピ ン 
の ピン 番号 で も 出 て きた よう に , 
電子 回 路 や 電子 部 品 の 扱い に は 数 
多く の 約束事 が あり ます 。 約束 事 
は 巡 に 周知 の こと で ある と し て , 
は と ん どの 場合 製作 記事 な ど で は 
説明 し ませ ん 。 い わ ば 電子 ・ 電 気 
を 扱う 者 の 常識 で ある , と し て い 
る わけ で す 。 和 常識 で すか ら 本 来 , 
誰 も が 知っ て いな けれ ば な ら な い 
理 の も の な の で す が , 電子 回 路 や 
電子 部 品 に は それ ぞ れ あま り に も 
多く の 約束事 が あり 過ぎ ます 。 こ 
の 際 , 約束 ご と の すべ て に つい て 
お 話し て お きた だ たく て 仕方 が な い の 
で す が , そう する と 重要 な 事項 だ 
け に 限定 し た と し て も , 多分 この 
特集 の 全 ペ ー ジ を 費やし て し まう 
こも を に な る で も ょ よう 。 

し か し , 約束 ご と を 知ら な いで 
は 電子 機器 の 製作 は で きま せん か 
ら , 今日 か ら で も どう か ご 自分 で 
本 や 技術 誌 な ど を 読み 知識 を 得る 
と と も に , 製作 な ど を 通じ て 積極 
的 に 勉強 し て いた だ きた いと 思い 
表 。 

ここ で は , 1C 特 に CMOS IC を 扱 
う 上 で ぜひ 知っ て お いて 頂き た い 
約束 ご と の 一 つ で ある , 「IC の 空き 
ピン の 処理 」 に つい て 述べ て お き 
まず 。 

IC に は 沢山 の 機能 ピン が 存在 し 
ます が , 必ず し も その 全部 の ピン 
を フル 活用 する と は 限り ませ ん 。 
つま り 用 途 に よっ て は 使用 し な い 
ビシ ン が き ます 。 これ を 宰 き ビ 
ン と 呼ん を で いま す 。 

空き 入力 ピン は 放置 (どこ に も 接 
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続 を 上 を 。 オビ ログ シン と も 言う ) 
せ ず , 必ず 指定 の ロジ ッ ク に 従っ 
て 処理 (0 また は 1 を 規定 ) し て お 
く 約束 で す 。 よく 注意 し て くだ さ 
い ,。 この 約束 は 入力 ピン だ け に 適 
用 され る の で す 。 出力 ピン に は 適 
用 され ませ ん 。 使用 し な い 出 力 ビ 
ン は 放置 し ます 。 以 下 に 具体 例 を 
挙 げ て 説明 し ます 。 

例え ば ここ に 時 計 用 の IC が ある 
と し て , その ピン の 接続 図 は 図 3- 
5 の よう な も の だ と し ます 。IC の 規 
格 表 ・ カ タロ グ や 技術 資料 に は ビ 
ン 接 続 図 と と も に 必ず , ピン の 機 
能 と その 制御 ロジ ッ ク (制御 論理 と 
も いう ) や 出力 ロジ ッ ク を 示す ピン 
の ロジ ッ ク 機 能 表 (真理 値 表 の こ 
と ) や , 入出 力 の 時 間 的 な ロジ ッ ク 
の 変化 の 関係 を 示す タイ ミン グチ 
ャ ー ト な ど が 付き され て いま すか ら 
先ず これ を よく 理解 し な けれ ば な 
り ま 立 ん 。 

だ だ し この 図 で は み メイ ミシン グチ 
ャ ー ト な ど は 省略 し , ピン 機能 表 
も 説明 に 必要 な 部 分 だ け 付 記 し て 
あり ます 。 機能 表 の 0 ニル L・1= 
は , ロジ ッ ク の 条件 を 表し , こ 
の 表 で は 0 が 低い (ow), 1 が 高い 
(high) と いう 意味 で す 。 こ こ で は , 
0 は 接地 レベ ル , 1 は 電源 電圧 Vj。 
ベル レレ と を 民 o で も よ MS で し まう 。 

この IC は , 入力 ピン 1 と 2 に 接 
続 し た 水 品 振動 子 の 発振 を 時 間 源 

て , 表示 益 で 時 間 を ディ ジ タ 
ルル 義 示 し ます 。 ビジ 8 人 は 。 ア ラー 
ム 入 力 で この ピン を 1 に すれ ば ア 
ラー ム 機 能 が オン し , 0 で は 動作 
し ませ ん 。 ピン 4 は , 秒 の 表示 を 
消し た り 点 灯 し た り の スイ ッ チ で 
この 機能 は 1 で 点灯 , 0 で 消灯 で 
ある と し ます 。 ピ ン 5 は 24 時 と 12 
時 の 表示 設定 で , 
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1 で 12 時 間 時 計 , 


0 で 24 時 間 時 計 に な り ま す 。 ピン 
りり は た ーー ム デア ザー の 還 妨 。 ビ 
ン 10 は AM・11 は PM の 表示 点灯 出 


力 で す 。 ピン 12 一 17 ま で は 数 字 表 
示 器 へ の 出力 線 で , 12 一 15 が 時 分 


16・17 が 秒 で す 。 

この IC を 使っ て 時 計 を 作り た い 
の で す が , アラ ー ム は 不要 で すし 
秒 の 表示 も 欲し く あ り ま せん 。 そ 
こ で , この 条件 で は ピン 3 も ピン 
9 も そし て ピン 4・ ピ ン 16・17 も 
使用 し な いと 
この と き , 出力 の ピン 9 


いう と と に 
・16・17 


は その まま 放置 し て 良い の で す が , 


入力 ピン 3 と 4 は 不要 だ か ら と 言 
っ て 画 ぶら りん に せ ず , 必ず 0 ま 
だ た は 1 に し て お か な けれ ば な ら な 
い ,。 と いう こと な の で す 。 も ちろ 
ん 1 に し た 場合 は アラ ー ム と 秒 出 
力 で 出 て 来 ま す が , 
ザー も 表示 器 も つなが れ て な い の 
で どう と いう こと は あり ませ ん 。 
し か し , ここ で は 0 (接地 ) に し て 
お いた だ た ほう が 理 に は 叶っ て いる と 
計る ます 。 

ビ ピン 9 ・16・17 は 「 放 置 し て 良 
い 」 で は な く , 必 ず 放 置 ( オ ー プ ブン ) 
に し て お か な けれ ば な り ま せん 。 
この よう な こと が IC の 使用 し な い 
ピン の 処理 の 約束 で す 。IC, . こ と 
に CMOS で は 入力 空き ピン を 放置 
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し て お く と , 1IC 内 部 回 路 全 体 の 動 
作 が 全く 不安 定 と な り , 過大 電流 
が 流れ て 過熱 し 破壊 し て し まう こ 
と が あり ます 。 出力 空き ピン を 接 
地 (0 を 指定 ) し た り , Vijj に 接続 
(1 を 指定 ) す る と 過大 電流 が 出力 
MOS に 流れ て , や は り IC を 破壊 す 
る こと が あり ます 。 
CMOS は その 内 部 構成 上 か ら 
静 的 な 状態 (入力 を 与え ず 単 に 電源 
の み を 通電 し て いる 状態 ) で は , 全 
く と 言っ て よい ほど 電流 を 消費 し 
な いも の で す が , ただ っ た 1 本 で も 
放置 し た 入力 ピン が ある と 大 き な 
電流 が 流れ , か つ そ の 流れ 方 が フ 
ラフ ラ と 非常 に 不安 定 で す 。 こ の 
よう な 現象 が 起き る こと を 利用 し 
て , 生産 現場 で は 基板 上 に ピン 処 
理 忘 れ の IC の 存在 を 発見 し て いま 





どの よう な 機器 で も , 最終 的 に 
は 適当 な ケー ス ( 外 囲 半 ) に 納め て 
完成 品 と し ます が , 多く の 部 品 の 
集合 体 で ある 電子 機器 で は , 組立 
の ベー ス と な る 板 ま た は 箱 な ど に 
主要 部 品 を まとめ て 実装 し た も の 


を , 更に ケー ス に 収納 する と いう 
二 重 構造 の 形 を 採り ます 。 





ピン 機能 表 
| ビン | 機能 | 抽 人 ロジ ッ ク 


aisD の ー ム オン 
日 アラ ー ム オフ | 
|0 表示 オフ | 表示 オフ 
4 

| 

6 24.12H 0 24 時 間 
9 ん | Io 
PPPT'IPT 


時 計 用 IC の ピン 接続 と ピン 機能 表 の 例 


う ア 


2 の の 


HH 放 ら 


昔 の 電子 機器 で は この 部 品 実装 
部 分 を シャ シ と 呼び 。 それ は 人 金属 
で 作ら れ て いま も ん た 。 い まで は ペ べ 
ー ク ライ ト ・ エ ポキ シ 加 工 し た 紙 ・ 
が ラス 繊維 な どの 絶縁 板 上 に 部 品 
を 実装 する 方 法 が ほとんど です 。 
ベー ス と な る 板 を 基板 と 言い , 基 
板 に 実装 し た 部 品 相互 間 を 電気 的 
に 接続 連結 し 電子 回 路 と し て 機能 
する よう に する こと を , 配線 と い 
いま す 。 

基本 的 に は 部 品 は ネジ な ど て で 基 
板 に 固定 し , 配線 は 電線 を 用 い 部 
品 間 の 接点 を ハン ダ 付 け で 連結 し 
ます が , 最近 の 電子 部 品 は きわ め 








て 小さ く か つ 軽 量 な の で , 特に 重 
い 部 品 を 除き ネジ な ど で 基 板 に 固 
定 し な く と も , ハン ダ の 接着 力 だ 
け で 充分 保持 で きる 強度 が 保 て ま 
す 。 不足 な ら 接 着 剤 で フォ ロー し 
詳 和 9 。 

また 配線 も , 基板 上 に 銅 第 な ど 
の 導体 に よる 配線 パタ ー ン を 了 予め 
読 け て お えと と で な. パター シド の 
要点 に 部 品 の ピン また は リー ド 線 
を ハン ダ 付 け す る だ け で , 特に 電 
線 を 用 いな く と も 配線 が 完了 で き 
る よう な 方 法 が 用 いら れ て いま す 。 
いわ ゆる , ブリ ント 配線 と 称す る 
配線 法 で す 。 


〈 写 真 3-1> 
ワイ ヤー ド 配 線 
し た 基板 


DIP 蛇 の 目 基板 を 使用 し て いる 。 ワ イヤ ー ド 配線 で も プリ ント 基板 と 同等 以上 に 


実装 密度 が 上 げ ら れる 


e* の ゃ eo 
の < 
OOOOOOOO 
D の 〇 〇 〇 の ざ の びび 





《 写 真 3-2> 
ワイ ヤー ド 配 線 の 例 


これ は 5 桁 の カウ ンタ で ある 。 基板 の 上 半分 が 5 桁 の 表示 器 へ の 配線 , 下 半 分 は カウ 
ンタ 用 LSI の 周辺 配線 。 細い 裸 よ り 線 に エン パイ ア チ ュ ー ブ を か ぶせ て 配線 し た 。 こ の 
配線 で は クロ ス や 重なり は 一 向 に か ま わな いか ら , プリ ント 配線 より は る か に 実装 密 


度 を 高く で き て 小型 に 作れ る 
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ブリ ント 配線 は , 写真 感光 技術 
を 応用 すれ ば 一 杉 の ネガ か ら 一 度 
に 数 百 ・ 数 千 も の ポジ 基板 を 得る 
こと が で きま すか ら , 量産 の 場合 
は 1 つ 1 つづ 部 品 間 を 電線 で 連結 す 
る の と 比べ れ ば , 桁 違 い に 作 業 能 
率 が 上 が り , ネガ が 正しけれ ば 誤 
配線 が な く , ロボ ッ ト な ど に よる 
自動 配線 ・ 点 検 調整 まで が 可能 な 
の で , 現在 で は 量産 機器 の ほとん 
どす べ て が この 方 法 を 採用 し て ぃ 
ます 。 

も ちろ ん 私 た ち ア マチ ュ ア も こ 
の 手法 を 真 公 る こと は 可能 で , そ 
の た め の プ リン ト 基 板 製作 キッ ト 
な どの 材料 も 市 販 さ れ て いま す 。 
し か し 本 来 , この プリ ント 配線 法 
は 量産 化 ・ 自 動 化 を 前 提 に し て 開 
発 さ れ た も の な の で , た か が 1 吾 
や 2 人 吾 の 機器 を 作る の に この 方 法 
を 採用 する の は , か えっ て 手間 忠 
が か か る だ け で 全く と いっ で よい 
は と ど メ リッ ト は あり ませ ん 。 

あえ て メリ ッ ト ら し いも の を 探 
せ ば , た と えば 雑誌 な ど に 発表 さ 
れ た 製作 記事 に 基づい て 製作 する 
よう な と とき, パターン が そこ に 示 
され て いれ ば それ を その まま そっ 
くり コピ ー す れ ば 間違い が な い , 
また パタ ー ン の 長 さ 間隔 な ど が 結 
示 に 影響 する 高周波 回 路 な ど で は 
再現 性 が 良い 。 と か 仕上 が り が メ 
ー カ ー 品 の よう で 格好 が よい , な 
生ま し 此 す 。 

し か し 人 真似 で は な く て , 回 路 
図 か ら 自 分 で パタ ー ン を 起こ す と 
な る と , これ に は か な り の 経験 が 
必要 で 大 変 な こと で す 。 片面 基板 
(基板 の 表側 に 部 品 を 装着 し , 裏 側 
に 配線 パタ ー ン が ある 基板 ) を 利用 
する 場合 は 配線 を 交差 させ る こと 
は で きま せん か ら , ちょ うど 迷路 
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ッ パパ ズル を 考え る の と 同じ 要領 で , 
敷 線 の 発展 を 閉鎖 し な いよ うに , 
交差 し な いよ うに , さら に 敷 線 間 
容量 が 問題 に な る 場合 は , 平行 す 
る 距離 が 最短 と な る よう に , か つ 
最短 距離 で , 最も 敷 線 の 数 が 少な 

く な る よう に な ど を 合わ せ 考 えな 
が ら , 部 品 配置 を 決め パタ ー ン を 
書い て 行き ます 。 何 度 も 何 度 も 書 
き 直 し て 検討 し な けれ ば な り ま せ 
ん 。 も うり も ん で も 天 し て し まう 場 
合 は , 部 品 の 端子 ピン の 足 を 利用 
し て 逃げ ます 。 ジャ ン パ ー 線 を 使 
用 し て 交差 させ る 手 も あ り ま す が , 
で きる だ け 使 用 し な い の が 原則 で 
す 。 ジャ ン パ ー を 使用 し た 分 だ け 
プリ ント 配線 の 利点 を 殺し て いる 
こと に な る わけ で すか ら 。 

私 た ちの 製作 の よう に た だ 一 召 
だ け 製 作 す る 場合 は , 前 章 の 写真 
2-12 に 示し た 丸い 蛇の目 状 の パタ 
ー ン (ラン ド と いい ます ) だ けが 縦 
横 に ビッ シリ と 並ん で いる 通称 「 蛇 
の 目 基板 」 と いう も の を 用 い , 先 
すず これ に 部 品 の 端子 ビン 間 を ワイ 
ヤー ド 配 線 ( 電 線 で 配線 する こと ) 
で 結ぶ 方 法 を お すす めし ます 。 こ 
れ な ら 回 路 図 を 前 に ああ で も な い , 
こう で も な いと パタ ー ン 図 を 書い 





〈 写 真 3-3> ラン ド 塗 りつ ぶし 配線 の 例 ① 


プリ ント パタ ー ン レイ アウ ト の た め の 試 作 で , 一 部 ワイ ヤー ド 配 線 を 併用 し て いる 。 
配線 後 , 未 使用 の ラン ド を 削り 取っ て し まえ ば プリ ント 配線 の よう に な る 
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だ た り 潮 し た り し て 才 え で いる 間 に 
配線 が 完了 し レ し て し まい ます 。 メ ー 
カー で も 最初 の 試作 段階 で は , 基 
板 上 の 最適 部 品 配置 や プリ ント パ 
ター ン の レイ アウ ト を 決定 する た 
め に 作図 と 平行 し て この 配線 方 法 
を 用 い , あれ これ 検討 し な が ら 進 
め て 行き ます 。 メ ー カ ー の 場合 
この 試作 は 最適 プリ ント パタ ー ン 
決定 の た め に 行う も の な の で , こ 
の 配線 方 法 で あれ ば 部 品 配 置 の 移 
動 や 配線 の 引き 回 し 変更 が 容易 に 
可能 だ か ら で す 。 

筆者 が 製作 し た , 色々 な ワイ ヤ 
ー ド 配線 基板 を 写真 3-1・3-2 で ご 
覧 くだ さい 。 プ ブリ ント 配線 と 同等 , 
まだ た は それ 以上 に 実装 密度 を 高め 
る こと も 可能 な こと が お 解り いた 
だ ける と 思い ます 。 し か し この 方 
法 で も , 最初 に IC の ピン の 向き ・ 
部 品 の リー ド 線 の 位置 な ど , 始め 
に 全体 を よく よく 見 通し て , 配置 
を 決め て か か ら な いと 配線 が 重 な 
り 混み 合っ て クモ の 巣 が 絡み 合っ 
た よう に な り , 移動 や 変更 ・ 点 検 
な ど が で き な く な っ て し まい ます 。 
プリ ント 配線 と ワイ ヤー ド 配 線 
を 折 裏 し た よう な 配線 法 に , 蛇 の 
目 基板 の ラン ド を ハン ダ で つない 


< 写真 3-4> ンド り っ が し 配線 の 例 ② 


で ブリ ッ ジ させ , 塗り つぶ し て 行 
ぐ や り 方 が あり , さ 松 な ど 正 に ア 
マチ ェ ュ ア 的 な 間 線 潜 と 言え まし ょ 
う 。 写真 3-3・3-4 は , この 配線 法 
で 製作 し た 基準 電圧 発生 器 の 試作 
基板 で す 。 塗 りつ ぶし 配線 後 , 使 
用 し な か っ た 空き ラン ド を すべ て 
削り 取っ て し まえ ば , プリ ント 配 
線 と お な じ よ うな パタ ー ン が 残り 
ます か ら , 本 格 的 な プリ ント 配線 
化 の た め の 前 試作 に も 有効 で す 。 
更に アマ チュ ア 的 な 簡易 な 配線 
法 と し て , バラ ッ ク 配 線 と 呼ば れ 
る も の も あり , 簡単 に 実験 な ど 回 
路 規模 が 小さ い 場 合 は 体裁 さえ い 
と わな けれ ば , 即座 に 作れ て 便利 
で す 。 バ ラッ ク と いっ て も , 直接 
部 品 ど う し を 空中 配線 で 接続 し た 
の で は , 草 月 流 の 生け 花 を ひっ く 
り 返 し た よう に な っ て 動か すこ と 
も で き な く な り ま すか ら , や は り 
基板 を 使い ます 。 蛇の目 基板 を 裏 
返し て パタ ー ン を 端子 の 代わ り に 
用 い , ここ に 部 品 を ハン ダ 付 けし 
て お き 配 線 で 結び ます 。DIP 部 品 を 
使用 し な いな ら , 基板 は DIP 蛇 の 目 
で は な く , 5mm 間 隔 の 蛇の目 基板 
を 用 いた ほう が 楽 で の っ た り 作 れ 
ませ 





うめ 









00 
2 
3 YA 
《 ( 2 
ュー ブ 0NA2 
AO 
KW 





前 述 し た よう に アマ チュ ア の 製 
作 で は , 特に あま り 大 き な 規 模 の 
回 路 を 扱わ か ない ビギナー の 方 の 製 
作 で は , プリ ント 配線 方 法 を 用 い 
る こと は 全く 不 経済 で あり 時 間 の 
無駄 以外 の な に も の で も あり ませ 
ん 。 しかし, 趣味 で ある 以上 は 「 お 
や め な さい よ 」 と いう 理由 は な く , 
物 に よっ て は 例え ば 一 部 の UHF 高 
周波 回 路 な ど で は , どう し て も プ 
リン ト 配 線 法 を 採用 し な けれ ば 確 
実 な 動作 が 期待 で き な い 場合 も あ 
り ま すか ら , 一 度 く らい は 実習 し 
て 経験 し て お く こ と は 必要 で し ょ 
う 。 た だ し 後述 する よう に , 薬品 
の 取扱 や 廃液 の 処理 な ど め ん どう 
な 問題 も 付随 する こと を 承知 し て 
くだ さい 。 

ブリ ント 基板 の 材料 は 、 ベー ク 
ライ ト や が ガラス エポキシ (普通 ガラ 
エボ と 略称 し ます ) な どの 電気 絶縁 
材 の 板 の 裏 面 に , 薄い 鋼 治 を 机 で 
接着 し て ある も の (通称 , な ま 基 板 
と 言っ て いま す ) で す 。 こ の 鋼 多 面 
に 感光 材料 を 塗り , 配線 パタ ー ン 
図 を 重ね て 感光 させ , 現像 処理 し 
だ た も の , また は 鋼 治 面 に 耐水 ・ 耐 
楽 品 性 の イン ク で 配線 の パタ ー ン 
を 書い た も の (市 販 の 専用 パタ ー ン 
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レタ リン グ シ ー ル を 用 いて も 良い ) 
を 塩化 第 二 鉄 の 溶液 に 浸し , 配線 
に 不要 な 部 分 の 鋼 を 腐食 溶解 させ 
て 作り ます 。 

腐食 溶解 操作 を エッ チン グ と い 
いま す 。 エ ッ チ ング に よっ て 液 に 
忠 出 し た 部 分 の 銅 は 溶解 し ます が , 
パタ ー ン 部 分 だ け は 薬品 に 侵さ れ 
な い の で 絶縁 板 上 に は 配線 パタ ー 
ン が 残る わけ で す 。 

基板 に は 配線 だ け で な く , 部 品 
を ハン ダ で 固定 する スペ ー ス か が 必 
妥 で す 。 部 品 の 端子 ピン を 取り 付 
ける スペ ー ス の こと を ラン ド ま た 
は フィ レッ ト , 配線 に 相当 する 部 
分 を ライ ン と 呼ん で いま す 。 ラ ン 
ド に は 表側 (通常 。 部 品 を 実装 する 
側 を 表 . プリ ント 配線 側 を 裏側 と 
言い ます ) の 部 品 の リー ド を 裏側 の 
パタ ー ン に 電気 的 , また は 機械 的 
に 固定 する た め の 小 容 を 宰 ち ます 。 
プリ ント 基板 に は 片面 基板 と 両 
面 基板 が あり ます が , 両面 基板 と 
は 部 品 の 表側 の 部 品 実装 面 に も 敷 
線 パ ター ン が ある 基板 で す 。 両面 
基板 の 設計 製作 は , 私 た ち に は き 
わ め て 困難 で すか ら こ こ で は 扱い 
ませ ん 。 

楽 品 の 塩化 第 二 鉄 そ の も の の 毒 


性 は 激しい も の で は あり ませ ん が , 


エッ チン グ し た 鋼 の 溶け 込ん だ 廃 
供 は 強い 毒性 を 示し , 奏 物 劇 物 取 





写真 3-5> 
廃液 処理 (中 和 ) 剤 


交 の 対象 に な る の で 必ず 炭酸 ソ 
ー ダ と 水 酸 化 カ 有 ル シウム な ど を 混 
合 し た 中 和 剤 を 使用 し て , 無毒 化 
し て か ら 廃 棄 し な けれ ば な り ま せ 
ん 。 こ の 中 和 剤 は 写真 3-5 の よう な 
包装 で , ブリ ント 基板 材料 店 な ど 
で 入手 で きま すか ら 必 ず 塩 化 第 二 
鉄 と 併せ て 購入 し て くだ さい 。 中 
和 剤 は 廃液 100cc 当 り 約 80 グ ラム 弱 
が 必要 で す 。 な お , 廃液 は も ちろ 
ん , 中 和 剤 その も の も 無害 と は 言 
えま せん か ら 作 業 中 衣類 皮膚 に 
つけ な いこ と , 作業 場所 に 幼児 た 
ち が 接 近 し な いよ う 注 意 す る こと 
が 必要 で す 。 面倒 ど だ から と か , 小 
量 だ か ら 実 害 な か ろう な ど と 安易 
に 考え て その まま 下水 な ど に 流す 
と 法令 に 抵触 し 処罰 を 受け る こと 
は も ちろ ん , 下水 の U 字 管 や 排水 
管 を 腐食 させ て し まい ます 。 放 流 
下水 と いえ ども その 水質 は , 自治 
体 な ど が 厳重 に 監視 し て いて すぐ 
に バレ て 見 つか っ て し まい ます 。 
基板 材料 に は ガラ エボ が 電気 的 
性 能 も 優れ , 基板 の 見 ば えも 高級 
感 が あっ て 良い の で す が な に し ろ 
硬い の で す 。 切 断 が 容易 で な く , 
カッ ター の 刃 が すぐ に 駄目 に な り 
ます 。 ド リル の 刃 も 長持ち せ ず , 
すぐ 刃先 が ツル ツル に な っ て 切れ 
な く な っ て し まい ます 。 使用 周波 
数 が UHF 領域 で な けれ ば , また 接 
触 電 位 差 や 筋 電流 な どの よう な 極 
微小 電流 電圧 を 扱う の で も な けれ 
ば ぱ ば , ペー ク 基 板 で 十分 で す 。 他 に 
も 紙 エ ボキ シ と いう 材料 も あり ま 
す が , これ は ガラ ス ほ どの 性 能 が 
期待 で き な い くせ に 夏 さ だ け は 一 
人 前 の ガラ エ ポ 並 で すか ら 敬 遠 し 
だ た ほう が よい で し ょ う 。 

初め に 生 基 板 の 上 に 搭載 する 部 
品 を 並べ て みて , 必要 な 基板 の 面 


エレ クト ロニ クス ライ プ フ 


積 を 割り 出し ます 。 こ こ で , 部 品 
は だ だ で た ら め に 並べ る だ け で は 
いけ ませ ん 。 和 常識 的 な 約束 ご と が 
あり ます 。 例 えば 入力 部 と 出力 部 
は で きる だ け 離 すこ と , 電源 部 は 
この 両者 と 別 ブ ロッ ク に する こと , 
な どい ろ い ろ あ り ま す 。 部 品 の 向 
きも 重要 で , 例え ば IC の ピン の 位 
直 と パタ ー ン の 関係 な ど は , これ 
で 決ま っ て し まう の で 慎重 に 検討 
し な けれ ば な り ま せん 。 回路 図 と 
ニラ メッ コ し な が ら 何 度 で も 納得 
で きる まで 征 り 志 し ます 。 

基板 の 必要 面積 と 一 応 の 配置 が 
決ま っ た ら , これ を 方 眼 紙 上 に 実 
物 大 に 書 取り ます 。 こ の と き 。, 部 
品 の ピン の 位置 を 必ず 書い て お き 
ます 。 そ し て , いよ いよ 方 眼 紙 上 
の 各部 品 の ピン 間 を 結ぶ 配線 パタ 
ー ン を 書い て ゆく わけ で す が , 配 
線 パ ター ン は 交差 する こと が で き 
な いし , ピン の 隙間 や リー ド 線 の 
間 を くぐり ぬけ た り , 部 品 の 下 を 
言っ た り し な が ら 最 短 距 離 で 最適 
な 形 で 回 路 円 を 具象 化し て ゆか な 
けれ ば な ら な い の で , まさ に 複雑 
怪奇 な 迷路 クイ ズ を 作る より 難し 
く , 神経 が すり 減り ます 。 

も ちろ ん 電流 が 多く 流れ る 部 分 
や イン ダク タン ス 分 を 持っ て は い 
け な い 敷 線 は それ な り に 太く , 敷 
縛 間 容量 を 重視 する な ら 他 の 条件 
を 勘案 し た 上 で , 細く し な けれ ば 
な ら な いこ と も あり ます 。 そ ん な 
程度 の 説明 で は 解ら な い , どう す 
れ ば 有 要領 よく うま く パ ター ン 化 で 
きる の か を 示せ と 詰め 寄ら れ て も , 
これ ば か り は 回 路 や 部 品 ,。 その 配 
直 ま で 千 差 万 別 , 基板 設計 用 の コ 
ビュ ー ル で も あれ ば 串 で す が , 
な けれ ば 何 度 も 何 度 も 書き 直し て , 
より 完璧 に 限り な く 近 付け る 努力 
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を する 以外 に は な い , と し か 言い 
よう が あり ませ ん 。 コ ンピュータ 
が 書い た パタ ー ン だ っ て , か な り 
改善 の 余地 が ある と いう 話 で す 。 
女 者 も 本 誌 に 製作 記事 な ど を 発 
表す る こと が あり ます が , 回 路 図 
OK し て も 。 の っ な な こと で な 放 グ 
リン トバ パタ ー ン 上 ま で は 書か な い 
こと に し て いま す 。 だ た っ た 一 台 作 


る の に ブリ ント 配線 で も な か ろう , 


と いう の が その 表向き の 理由 で す 
が , 十分 な 時 間 が な いま ま に 不 完 
全 な も の を 示し て 読者 の 方 か ら 「 こ 
う し た 方 が も っ と スッ キリ し て 合 
理 的 で は な い の か 」 な どの 指摘 を 
受け る の が 居 い の で す 。 ご 指摘 が 
止 し い 場 合 , も う 革 者 の 面目 丸 つ 
ぶれ で すか ら ね 。 

それ ほど 回 路 図 の パタ ー ン 化 は , 
回 路 図 が 複雑 に な る ほど 最適 化 が 
むず か し く , や っ て も や っ て も な 
お こう し た 方 が 良かっ た と 後悔 が 
残る も の で す 。 和 興 が 深く まさ に ア 
ー ト の 世界 で す 。 ち な み に 回 路 図 
を パタ ー ン 図 化す る 作業 の こと を 
メー ルト ザー グ ) き 表 邦 9 し 。 だ 
か ら 別 の 見 方 を すれ ば こん な 面白 
いも の は な く , プリ ント 基板 作り 
の 中 で も っ と 楽し い 仕事 で ある , 
と も 言え まし ょ う 。 ア ー ト ワー ク 
の 実例 は 旧 5 章 を ご 覧 くだ さい 。 
回 路 図 を パタ ー ン 化す る と き に 





注意 し な けれ ば いけ な い の は ,。 実 
際 に 部 品 を 装着 する の は 基板 の 表 
側 で あり , その ピン 間 を 結ぶ 配線 
パパ ター ン は 裏側 に ある , と いう こ 
と で す 。 だ か ら 両 者 の 関係 は 裏 返 
し , つま り 左 右 あ べ こ べ に な り ま 
す 。 そ ん な こと , 当り 前 だ と 思わ 
れる か も し れ ま せん が , つい うっ 
か り し て この よう な 和 失敗 は 意外 と 
や りや すい も の で す 。 余談 に な り 
ます が パタ ー ン 作り に 限ら ず , 数 
桁 の 数 字 表 示 器 へ 裏側 か ら 配線 す 
る 際 , 数 の ウェ イト 順 が 表 と 裏 で 
は 逆 に な る こと を 忘れ て , 数 の 重 
い 桁 を 表示 面 に 向かっ て 左側 に 配 
線 し て し まっ た , な どの 失敗 も よ 
守り ます 

そこ で 部 品 配 置 と ピン 位置 の 図 
が で きた だ たら , これ を 明る い 窓 ガラ 
ス な ど に 透かし て も う 一 度 紙 の 裏 
か ら 表 の 図 を な ぞ り , パタ ー ン 面 
か ら 見 た 図 を 作っ て お く 〈 く 必要 が あ 
り ま す 。 窓 ガラ ス を 利用 し て 行う 
と , この 作業 は な か な か に 壮 い も 
の な の て 写真 の リバ ー サ ルフ ィ ル 
ム な ど を 見 る ライ ト ボ ックス が 利 
用 で きれ ば 便利 な の で す が 本 な ど 
を 積み 重ね て 耕 に し , ガラ ス 板 を 
載せ て 下 か ら ス タン ド な ど で 照 明 
し , イン スタ ント 転写 装置 を 構成 
する こと も で きま す 。 こ の 裏面 パ 
ター ン 図 は , 表面 部 品 配置 図 と と 
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叶 当 護 過 本日 帆 画 て 半 玉 


も に 部 品 を 実装 する と き に 見 比べ 


な が ら 組 み 上 げ て ゆく と き に も 必 
要 に な り ま す 。 

裏面 パタ ー ン 図 が で きた ら 今 度 
は これ を 生 基 板 に 転写 し ます 。 先 
ず , 生 基 板 を 細か な サン ド ペ ー パ 
ーー 人 か 人 な くき れい に ピカ ピカ に 
磨き 上 げ て お きま す 。 折角 磨い て 
ゃ 時間 が 経つ と 表面 に 酸化 膜 が で 
き て し まい ます か ら , 転写 直前 に 
磨く よう に し ます 。 生 基板 へ の 転 
写 は 本 格 的 に は , パタ ー ン の み を 
薄手 の トレ シン グ ペ ー パ に 黒 に 極 
細 の サイ ン ペ ン や 転写 用 の レタ リ 
ング シー ル な ど を 使用 し て 写し 取 
り , 生 基 板 に 感光 剤 を 塗っ て これ 
を 太陽 の 直射 光 な ど で 感 光 さ せ , 
現像 液 で 現像 し て 作り ます 。 キ ッ 
ト も 市 販 さ れ て お り , 詳細 な 説明 
書 も 添付 され て いる の で 興味 の あ 


る 方 は 試み られ る と よい で し ょ う 。 


この 方 法 で は 感光 剤 を 均一 に ム 
ラ な く 生 基板 に 塗布 する こと が 重 
要 で , か な り 経 験 を 重ね る 必要 が 
ある よう で す 。 説明 書 に は 遠心 力 
を 利用 し て 生 基 板 を クル クル と 高 
速 で 回 転 き させ ながら 塗る と よい な 
ど と 書い て あり ます が , これ は 言 
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う は 易く , 実行 は 難し いこ と で す 。 
し か し , た っ た 一 枚 の 基板 を 作る 
だ け 恋 の に デー トワ ー ク で る ん ぎざぎざ 
ん 苦労 し た 上 に , さら に 感光 だ の 
現像 どの まで 登場 し て は せっ か く 
の 製作 意欲 も 消え て し まい そう で 
の 

感光 材料 な ど を 使用 し な く と も , 
転写 工程 は 手書き で も で きま す 。 
パタ ー ン 書き 専用 の フェ ルト ペン 
で パタ ー ン 図 を 見 な が ら , 生 基 板 
の 鋼 浴 面 に を の と お り 書 き 写 し て 
も よい の で す が , カー ボン 紙 を 使 
っ て パタ ー ン 同治 面 に 転写 し て か 
ら 専 用 ペン で な ぞ っ て 沙 れ ば , 比 
較 的 原図 に 忠実 に 書け ます 。 し か 
し , 小さ な ラン ド を 丸く 書く の は 
きわ め て 困難 で すか ら 転 号 シ ー ル 
を 使っ た 方 が よい で す 。 
写真 3-6 の よう な , ライ ン ・ ラ ン 
ド な どの パタ ー ン 素材 が シー ル や 
テー ブ に な っ て 市 販 さ れ て いる の 
で , これ を 購入 し て 基板 に 転写 し 
ます 。 転写 は シー ル 上 の 必要 な パ 
ター ン を 基板 面 に 当て て , シー ル 
の 裏面 か ら 先 の 丸い 鉛筆 や 専用 具 
で こす れ ば 容易 に 転写 で きま す 。 
ライ ン は フェ ルト ペン を 使っ て 手 






写真 3-6> 
ョ 転写 リボ ン 


も と も と アー トワ ー ク 用 の も の だ が , 耐 薬品 性 が ある の で この まま プリ ント パタ ー ン 
の 製作 に 使用 で きる 。 リ ボン に は 種々 の 幅 寸 の も の が ある 。 プリント 基板 材料 店 , 


画材 店 で 入手 で きる 
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書き し て も よい の で す が , ラン ド 
部 分 だ け は 転写 シー ル を 利用 し た 
方 が あと あと 容 あ け の 際 , 楽 で す 。 
ライ ン を 引く に は フェ ルト ペン や 
シール の 他 に , 色々 な 太 さ の 専用 
粘着 テー プ も あり ます の で これ な 
と を 使用 すれ ば ムラ の な い 一 定 幅 
の 線 が 引け , カー ブ も 自在 で す 。 
実際 に は いろ いろ 併用 する の が よ 
MP よう 。 

ノ パターン 上 に 色々 な 記号 , 例え 
ば Q1・ 十 ・ 一 ・IC1 な ど を 書き こん 
で お く と , 部 品 搭載 の と きわ か り 
や すい で すね 。 こ の 用 途 に は , デ 
カド ライ な どの 文字 転写 シー ル が 
使え ます 。 

基板 へ の 転写 する と き の 注 意 と 
し て は , 折角 磨い た 鋼 浴 面 に 指紋 ・ 
油脂 な どの 汚れ を 付け な いこ と で 
す 。 エ ッ チ ング の と き , 汚れ の 部 
分 が 溶解 され ず に 残り ,。 パパ ター ン 
を ショ ー ト させ た りす る こと が あ 
る か ら で す 。 

パタ ー ン を 与 し 終え た 基板 は , 
隣接 する ラン ド や ライ ン ど うし が 
接触 し て いな いか , リボ ン や シー 
ル を 使用 し た 場合 は これ が 銅 浴 面 
か ら 浮 き 上 が っ て いな いか , な ど 
を し っ か り 点 検 し て お きま す 。 よ 
か ら だ らち 光 は エッ チャ グ で す 。 

エッ チン グ に 使用 する 塩化 第 二 
鉄 は も と も と 黒 砂糖 の 塊 の よう な 
固形 物 で す が , 水 に 溶解 し た 水溶 
液 も 市 販 さ れ て いま す 。 私 た ち が 
使用 する に は 水溶 液 の も の が 便利 
で す 。 ど ちら も 衣類 な ど に 付く と 
浪 い 黄色 に 染まり , 血液 が 付い た 
と き の よ うに 容易 に は 取れ ませ ん 。 
取扱 に 注意 し て くだ さい 。 

エッ チン グ の 容器 に は アル ミ な 
と 金属 製 の も の は 使用 で きま せん 
か ら , 基板 の 大 き さ を 十分 に カバ 
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< 写真 3-7> エッ チン グ 工 程 ① 


ー す る , 陶製 の 底 が 広く て 浅い お 


皿 か それ に 似 た 容 閉 を 利用 し ます 。 


女 者 は 写真 3-7 の よう に , や き そ ば 

や 華子 パン な ど が 入っ て いた 容器 

を よく 入っ て 利用 し て いま す 。 
基板 の 忠 出 面積 に 対し て エッ チ 


ング 液 量 が 多い と 無駄 が 出 ま すし , 


少な い 場 合 は エッ チン グ 反 応 が 途 
中 で 停止 し て し まい ます 。 で は ど 
の くら い ? と いう の は 溶液 は 銅 の 
監 出 面積 に 対し て 作用 する の で , 
いち が い に は 言え ませ ん が 目安 と 
し て は 安全 率 を 見 て 10X10cm の 基 
板 一 枚 を 仕上 げ る の に , 200cc 程 度 
あれ ば 良い で し ょ う 。 

この 溶液 中 に 基板 を 入れ れ ば エ 


ッ チ ング が 昭 ま り ま す 。 この と き 。 


写真 3-8 の と お り 基 板 は 必ず パタ ー 
ン 軍 を 下 に し て 入れ れ ま す 。 とれ は 
お 忠 の よう な 浅い 容器 で エッ チン 
グ す る と き は , 重要 な ノウ ハウ で 
す 。 溶 けた 鋼 を 分 離 沈下 させ , 常 
に 新しい 鋼 面 を 薬液 に 接触 させ る 
だ た めで , エッ チン グ 進 行 の 様子 を 
見 よう な ど と パタ ー ン 面 を 上 向き 
に し て お く と 。 いつ まで 待っ て る も 
進行 し ませ ん 。 で すか ら エ ッ チ ン 
グ の 進行 の 様子 を 知る に は , 割箸 
な ど で と きど き 基 板 を 裏返し て 見 
な けれ ば な り ま せん 。 写 真 3-9 は 裏 
返し て 進行 の 様子 を 見 て いる と こ 
あ で す 。 

エッ チ ナン グ は 化学 反応 で すか ら 
商 温 が 低い と 反応 が 遅く , 冬場 な 
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〈 写 真 3-10> エッ チン グ 工 程 ④ 


ど は 上 記 面 積 程度 の 基板 一 枚 仕 上 
げ る の に 1 時 間 以 上 も か か る こと 
が ある の で , 電熱 益 な ど で 下 か ら 
加熱 し て や り ま す 。 液 温 を 50C く < 
らい に する と 10 分 ほど で 完了 し ま 
す が , 温度 が 高 過ぎ る と 基板 が 反 
っ て し まゆ いま す 。 キッ チ ジ シダ 中 。 
傘 が こぼれ な い 程 度 に 容器 を 静か 
に ゆす っ て や れ ば 進行 が 早まり ま 
す 。 と きど きめ ゆす っ て や る こと は , 
タ 色 に よる エッ チン グ や むら 発生 の 
予防 に も な り ま す 。 裏 返し て 見 た 
と き に 部 分 的 に 進行 が ひど く 〈 く 遅れ 
て いる よう な 部 分 が あれ ば , 割箸 
の 先 に 脱脂 綿 な ど を 巻き 付け その 
部 分 だ け 液 中 で そっ と 擦っ て や り 
まず 。 

エッ チ ナン グ が 完了 し な た 誠 ま 東 補 
か に 基板 を 引き 上 げ ま す 。 そ の ま 
ま に し て お く と どん どん が が ニン 
が 細 り ます か ら , すぐ に 写真 3-10 
の よう に きれ い に 水 洗い し た 後 , 
水分 を 拭き 取り 自然 乾燥 させ ます 。 
水分 が 基板 に し み 込 むこ と は あり 
得 ま せん か ら , し っ か り 拭 き 取 れ 
ば 乾燥 させ る と , や は り 基 板 が 反 





< 写真 3-11> エッ チン グ 工 程 ⑤ 
っ て し まい 元 に も どら な く な り ま 
す 。 写 真 3-11 は 水洗 後 の 基板 で す 。 

意 燥 し た ら 転 号 シ ー ル を は が し 
ます 。 イ ンク で 書い た も の は , シ 
ン ナ ー や トル エン な ど で 拭 き 取 っ 
て や れ ば きれ いな パタ ー ン が 現れ 
ます 。 続 いて パタ ー ン が 酸化 し な 
いう ち に , ラン ド の 容 あ け を 済ま 
せ で し まい ます 。 転 号 シ ー ル を 使 
用 し た ラン ド で は 中 心 の 小 実 部 分 
が エッ チン グ さ れ て いる の で , そ 
の 位置 に ドリ ル の 刃 を 落し 込ん で 
穴あけ すれ ば よい の で す が , イン 
ク で 書い た も の は ラン ド の 中 心 に 
セン ター に ボン チ を 打っ て か ら 実 
あけ し な いと , 刃 が 滑っ て うま く 
ゆき ませ ん 。 

穴あけ が 済ん どら ブラ シ で 切り 
粉 を きれ い に 除 去 し , パパ ター ン に 
ク 。w 天 (エッ チン グ の ムラ な 品 庄 よ 
る 接触 ) や ブリ ッ ジ (と くに ラン ド 
間 , ライ ン 間 な どの 微小 な エッ チ 
ング 不良 ) が な いか を ルー ペ な ど で 
細 寅 に 点検 し , あれ ば その 部 分 を 
カッ ター ナイ フ で 注意 し な か ら 切 
り 離す な り 除 去 する な り し ます 。 
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写真 3-12 は ブリ ッ ジ の 除去 作業 の 
様子 で す 。 
良けれ ば パタ ー ン 面 に フラ ッ ク 
ス を 塗 布 し て , 乾燥 させ れ ば 写真 
の よう な ブリ ント 基板 が 出来 上 り 
ます ウタ クス ぞ 常 布 し た パタ 
ー ン 面 は , 乾燥 し て も か な り ベ タ 
ベタ し ます か ら ゴ ミ や ほこ り が 付 
者 し な いよ うに 注意 し て 保管 し て 
くだ さい 。 フ ラッ クス は 基板 材料 
店 で 購入 で きま す 。 

製作 し た プリ ント 基板 に 表面 か 
ら 部 品 の リー ド や 端子 を , 向き を 
取り 違え ぬ よ う 慎 重 に 挿入 し , 裏 
面 の ラン ド で ハン ダ 付 け す れ ば 部 
品 は 固定 され ます か ら , 写真 3-13 
の よう に 部 品 の 余分 な リー ド 線 を 
切 取っ て 完成 で す 。 写 真 3-7 か ら 3 
-13 ま で は 第 5 章 で 製作 する 試験 発 
振 器 の 工程 の 一 部 の 写真 で す 。 第 
5 草 と 併せ て ご 覧 くだ さい 。 


ひ の 


の 
ワイ ヤー ド 配 線 
し の 








オイ 


ワイ ヤー ド 配 線 は , 既に 取り 付 
け て ある 部 品 間 を , 絶縁 被覆 電線 
で 結ん で 回 路 を 構成 し て ゆく 方 法 
で すか ら , 部 品 を あら か じ め 実 装 
し て お く 〈《 基 板 が 必要 で す 。 こ の 目 
的 に は , 多数 の ラン ド パ タ ー ン だ 
け を 縦横 に 規則 正しく 配列 し た 通 
称 「 蛇 の 目 基板 」 と 呼ば れる 市 販 
の 既製 基板 を 使用 する の が 便利 で 
ws 

蛇の目 基板 に も プリ ント 配線 の 
生 基 板 と 同じ よう に いろ ん な 材質 ・ 
寸法 の も の が あり ます 。 また , 「 蛇 
の 目 」 の 寸法 や 配列 も 標準 DIP IC 
搭載 を 前 提 に し た 2.54mm ピ ッ チ の 
も の, 5mm 間 隔 の も の な ど 色 々 あ 
り ま す 。 回路 規模 に 応じ て 適当 な 
も の を 選択 し ます が , 最近 の 電子 
部 品 の ピン 間隔 は DIP ピ ッ チ に 合わ 
せ て ある の で , DIP 配 列 の 基板 が 実 
装 に 便利 で す 。 

最近 の IC, と くに LSI で は 1 .3mm 
ピッチ DIP や フラ ッ ト パ パッケージ の 
も の も 多い の で す が , これ に 対す 
る 蛇の目 基板 は ピッ チ が 細か すぎ 
て 製造 が 無理 な の で , 現在 市 販 品 
が あり ませ ん 。 こ の よう な 部 品 を 
使用 する 場合 は , 5 章 に 出 て くる 
よう な 専用 の 基板 を 利用 する か , 
自分 で 精密 な プリ ント パタ ー ン を 
起こ さ な け れ ば な り ま せん 。 専用 


基板 を 使用 する に し て も , この ピ 


(写真 3-13> 
エッ チン グ 工 程 ⑦ の 


ッ チ の LSI は 始め か ら 手 作業 で の 取 
付 な ど 全 く 考 慮 し て いま せん か ら , 
ハン ダ 付 け は 非常 に 困 難 で す 。 

さて , ワイ ヤー ド 配 線 で も 初め 
に 部 品 の ピン ・ リ ー ド 間 を 線 で 結 
ん で 結線 図 を 作り ます 。 プ リン ト 
基板 製作 で の アー トワ ー ク に 相当 
する 作業 で , この 結線 図 の 善 し 悪 
し が 結 末 に 大 きく 影響 し ます 。 最 
短 距 離 で 部 品 間 を 結び が. し か も で 
きる だ け 敷 線 の 密度 が 平均 化す る 
よう に, 図面 上 で 部 品 の 配置 や ピ 
ン の 位置 を 色々 と 変え て みた り , 
結線 を 引き な お し た り し て 最良 の 
配置 と 配線 を 検討 し ます 。 し か し 
ブリ ント 配線 の アー トワ ー ク と 暴 
な っ て , 敷 線 が 差 する こと は 一 
向 に か まわ な い の で この 点 は 気楽 
で うす 

交差 が 多い と 図面 の 線 が 単色 だ 
け で は 見 に くく な る の で , 色分け 
する と よい で し ょ う 。 例え ば 電源 
回 踏 は 赤 , 入力 回 路 は 次 出力 回 
路 は 緑 , 接地 は 黒 , と いう よう パ 
ー ト 毎 に 色分け し て 書き ます 。 そ 
し て 実装 配線 も この 色分け どおり 
の 電線 で 行え ば , 完成 時 の 点検 も 
楽 だ し 誤 配 線 も 少な く な り ま す 。 
実装 する と き は 部 品 は 基板 の 表 に 
装着 し, 結線 は 裏面 で 行う の で 相 
互 の 位置 関係 が 左右 送 に な る こと 
は , ブリ ント 基板 の 場合 と 全く 同 
様 で すか ら 注 意 し な けれ ば な り ま 
せん 。 

し た が っ て 配置 配線 図 は 表面 か 
ら 見 た も の と , 裏面 か ら 見 た 図 と 
2 枚 作っ て お く 〈《 必 要 が あり ます 。 
この 図面 か ら そ の 回 路 を 搭載 で き 
る 蛇の目 基板 の 面積 。 縦横 の 寸法 
が 決ま り ま す 。 適当 な 面積 の 基板 
が 市 販 品 に 無い 場合 は , より 大 き 
な 面積 の 基板 の 両面 か ら ア クリ ル 
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カッ ター で 深い 漠 を 切り 込ん で , 
いっ き に 曲げ れ ば 直線 に 折れ ます 
か あ も その よう に し て 作り ます 。 
配線 は 多 記 の ビニ ー ル 被覆 線 で 
行い ます 。 被覆 は 配線 する 先端 を 
僅か に 剃 ぎ , 線 の 先端 が バラ バラ 
に ケバ 立た な いよ うに あら か じ め 
2 シル ダ で 回 め て お きま す 。 こ の と 
きも 加熱 し 過ぎ る と , ビニ ー ル の 
被覆 が 溶け て ずっ こけ ます か ら 先 
端 部 に ペー スト を 少し 付け て , チ 
ュ ッ と 一 瞬 で 固め る の が コツ で す 。 
それ で も ビニ ー ル が 熱 の た め に 
収縮 し て , むき 出し の 線 の 部 分 が 
長く な りす ぎました ら , 先端 を 適 
当 な 長き に ニッ パパ で 切り ます 。 筆 
者 は 必要 な 場合 は , 熱 に 弱い ビニ 
ー ル 線 を 使用 せ ず , 予め ハン ダメ 
ッ キ し て ある 極細 の より 線 を 使用 
し , 線 間 絶 久 に は これ も 極細 の 色 
分 け の エン パイ ヤ チ ュー プ を か ぶ 
せる , と いう 手法 を 愛用 し て いま 
す 。 
この 配線 法 で は , ラン ド に ハン 
グ 付 けし た 線 の 裸 の むき 出し 部 分 
を な くす る よう に 配線 する こと が 
重要 で す 。 ハ ンダ ご て の こ て 先 に 
乗せ る ハン ダ の 量 が 多 す ぎる と , 
陸 の ラン ド に ブリ ッ ジ し ます 。 適 
量 の 加減 が 大 事 で す 。 ブ リッ ジ し 
て し まっ た 場合 は 。 こ て 先 で 再 加 
熱し て ハン ダ の 表面 張力 を 利用 し 
て 分 離す る か , より 線 の 先 な ど で 
ハン ダ を 吸い 取り ます 。 し か し , 
こん な こと を 何 度 も 繰り 返し て い 
る と 配線 の ビニ ー ル が 溶け た り , 
ラン ド 剃 離 を 生じ し た り で ろく な 結 
未 に は な り ま せ か ら , 始め か ら ブ 
リッ ジ な ど し な いよ う 慎 重 に ハン 
ダ 付 け を する こと が 大 事 で す 。 
配線 が 完了 し た ら 誤 配線 は も ち 
ろ ん , ハン ダ か すそ 配線 の ケバ な 
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ど と ど で ブ リッ ジ や 短絡 を 起 し て い ぃ る 
部 分 は な いか , 慎重 に 点検 し ます 。 
この 配線 法 で は プリ ント 基板 の よ 
う に 配線 が 一 目 瞭 然 で は あり ませ 
ん か ら , こと の は ほか 十分 な 注意 が 
必要 で す 。 良 けれ ば フラ ックス を 
塗っ て 乾燥 させ ます 。 





説明 より 図 3-6 と 写真 3-14・3-15 
を 参照 し て いた だ けれ ば , 一 目 須 
欠 の こと と 思い ます 。 フ ィ レ ッ ト 
を ハン ダ で ブリ ッ ジ させ て (塗り つ 
ぶし て ), 配線 し ます 。 配線 に 電線 
は 用 いま せん 。 この 配線 法 に 便利 
な 基板 は , 特に 名 称 は な いよ う で 
す が , 部 品 屋 さ ん で は 万 能 基 板 な 
ど と 言っ て いる も の で す 。 
14 ビ ピン DIP IC2・ 3 個 程度 の 製 
作 に は この よう な 基板 を 利用 する 
と 便利 で , 部 品 配置 を よく 考え れ 
ば か な り 実 装 密度 を 上 げ る こと も 
で きま す 。 図 3-6 の 回 路 は スピ ー カ 
を 鳴ら す 小 出力 の 増幅 器 で , 
200 信 まで て 可変 で き ーーー 


る 。C を 接続 し な いと , 
き は ゲイ ン 20 倍 


守 
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入力 ソー ス 0 








ン の 1C は 汎用 的 な アン プ 
に 使え る 。 出力 は 0.3W 
帰 電圧 は 4V か ら 12V の 間 . 自 


の 8 
し て 1 
れ , 電 
て ある 。 
音量 調整 が 必要 な と き は この よう に 


LM386 と いう 1IC の テス ト を する た 
め の 基 板 で す 。 仕 事 で 小型 アン プ 
を 20 台 ほど 作る 必要 が あっ て , プ 
リン ト 基 板 を 発注 し まし た が , 組 
立 前 に IC を 試験 し て お か な いと 心 
本 だ っ だ の で , イン スタ ント . に 塗 
りつ ぶし 法 で この よう な も の を 作 
うっ て 疫 則 人 あし お 。 

ソケット に IC を 差し , 入力 線 に 
オー ディ オ ソ ー ス を 入れ て 実働 状 
表 で テス ト す る も の で す 。 IC の ソ 
ケッ ト は , 間に合わ せな の で 14 ピ 
ン の も の を 流用 し て いま す 。 こ の 
IC は 小型 アン プ と し て 色々 な 用 途 
に 利用 で きま す 。 回路 図 に , 実用 
する 場合 の 注意 な ども 添え 書き し 
て お きま し た の で 皆さん も 作っ て 
みて くだ さい 。100kHz 程 度 ま で か 
な りな ゲイ ン が あり ます か ら , セ 
ン サ 用 アン プ な ど に も 使え ます 。 
スピ ー カ を 1k オ ー ム の 抵抗 で 置き 
換え て , 電圧 増幅 器 と し て も 使え 
ます 。 お 値 彼 も 200 円 以下 で , 大 変 
に コス トバ パフ ォ ー マ ンス の よい IC 
で せま 。 












電源 
4 一 12V 


7 番 ピ ン は バイ ノ パス 。 実 用 に アン プ と し て 使う と き は 点線 の 回 路 を 追加 し た 方 が 良い 
【 図 3-6】 LM386 を 使用 し た オー ディ オア ンプ の 回 路 
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< 写真 3-14〉 塗り つぶ し 配線 法 で 
配線 し た アン プ ① 





だ た か が ハン ダ 付 け く らい , と ナ 
メ て か か っ て は いけ ませ ん 。 ハン 
ダ 付 け は 電子 工作 に と っ て 不可 欠 
か つき わ め て 重要 な 作業 で あり , 
技術 で す 。 新 し い 部 品 を 使用 する 
新しい 電子 工作 で あっ て も , 手 作 
業 で ハン ダ 付 け を 行う 限り は 原理 
原則 は 苦 と 変わ りな く , むし ろ 部 
品 の 熱容量 が 極端 に 小さ く , 熱 に 
弱い 半導体 を 大 量 に 扱う 現在 の 工 
作 で は , 更に 高い レベ ル の ハン ダ 
付け 技術 が 必要 に な っ た と 言え ま 
す 。 こ の 章 で も ハン ダ 付 け に つい 
て 多く の ペー ジ を 割く 必要 が あり 
だ う ます 

配線 と 組立 が 職人 芸 で あっ た 昔 
は , 電線 の 未 端 処理 と ハン ダ 付 け 
が うま く で きる よう に な れ ば 一 人 
前 と いわ れ た も の で す 。 それほど 
この 2 つ は 簡単 に 見 えま す が や っ 
て みる と な か な か 上 手 に は ゆめ かず, 
年 期 が も の 言う 世界 な の で す 。 リ 
ー ド 線 の 処理 が 悪い と 端子 間 が 電 
線 の ケバ で 短絡 し た り , 多 志 線 の 
一 部 が 切れ て 弱く な っ て いる と 振 
動 で 断線 し た り し ます 。 

ハン ダ 付 け も , 外見 は し っ か り 
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< 写真 3-15> 塗り つぶ し 配線 法 で 
配線 し た アン プ ② 

つい て いる よう で も 内 部 が 空洞 に 
な っ て いる こと が あり , この よう 
な ハン ダ 付 け を 蘭 の 職人 は テン プ 
ラ と いい まし た 。 不 必要 に 大 量 の 
ハン ダ を 盛り 上 げた も の を , イモ 
付け と いい ます 。 こ すり つけ た よ 
うな ハン ダ 付 け を , 璧 塗り と いい 
ます 。 テ ンプ ラ ・ イ モ ・ 璧 塗り な 
ど は すべ て 後日 の 事故 の 原因 に な 
り ま す 。 プ ブリ ント 配線 法 が 当たり 
前 の 現在 で は , 未 端 処理 を 要する 
リー ド 線 の 本 数 は 圧倒 的 に 減少 し 
て いる の で , ハン ダ 付 け だ け に 間 
題 が 残る こと に な り ま し た 。 

ハン ダ 付 け な ん て 科 単 , こ て を 
押し 付け て ジュ ーッ と や る だ け じ 
ゃ な いか , と 思わ れる 方 も 多い と 
思い ます 。 そ ん な こと で ハン ダ が 
付く な ら 苦 労 は し ませ ん 。 メ ー カ 
ー で は 現在 , ハン ダ 付 け を は じ め 
と し て 組立 行程 の ほとん ど を 自動 
化し て いる の で , ハン ダ あ げ 不 良 
に よる 事故 は 往時 に 比較 すれ ば き 
わ め て 少な なくなり まし だ が, それ 
で も 故障 で 修理 サー ビス に 回 され 
て くる 機器 に は ハン ダ あ げ 不 良 に 
よる も の が 散見 され る と の こと で 
生 

手 作 業 で ハン ダ 付 け を し て いた 
時 代 は この 事故 は か な り の 件 数 に 





上 っ た の で , か ら け 配線 と いっ て 
先ず 部 品 に し っ か り と リー ド 線 を 
絡み 付け て お いて か ら ハ ンダ あげ 
を する , と いう 配線 法 が 必須 と さ 
れ て いま し た 。 そ の 点 プ リン ト 配 
線 で は 部 品 の リー ド を 基板 の 穴 に 
た だ 差し 込ん だ 状態 で ハン ダ 付 け 
する の で , 手 作 業 で は よほど 根性 
を 入れ て ハン ダ 付 けし な いと いけ 
ませ ん 。 も っ と も る 部品 が と て も 小 
さく 軽量 に な っ て いる の で , 衝撃 
が 加わ っ た と き な ど 接点 に か か る 
力 が 少な く な っ て は いま す が , 油 
断 は で きま せん 。 それ に 扱う 部 品 
は 本 質 的 に 熱 に 弱い 半導体 が 多い 
で すし , 受動 部 品 も 容積 が 小さ い 
と いう こと は それ だ け 熱 容量 も 小 
さい の で , うっ か りす る と すぐ コ 
テ の 熱 が 部 品 の 内 部 に まで 回 っ て 
不良 に し て し まい ます 。 

部 品 の リー ド や ピン の 間隔 は , 
極端 に 導く な っ て いま す 。 接続 し 
て は な ら な い パ ター ン 間 や や 隣 合っ 
た ピン ・ リ ー ド 間 を ハン ダ で 短絡 
し て し まう 不 装 用 な 失敗 を ブリ ッ 
ジ 事 故 と いい ます 。 こ て の 温 度 が 
高 過ぎ る と ハン ダ が こ て に 乗ら ず , 
表面 張力 に より 小さ な 球状 に な っ 
て コロ コロ と 周囲 に 散乱 し プラ ス 
チック 製 の 絶縁 材料 や 容 閉 を 溶 か 
し た り , 時 に は それ が ピン の 間 に 
挟ま っ て プ ブリッジ する こと も あり 
ます 。 

ワイ ヤー ド 配 線 の 場合 は , IC の 
ピン の 所 で 配線 の ケバ が ブリ ッ ジ 
を 起こ すこ と が あり ます 。 ブ リッ 
ジ は あと あと の 発見 が 困 将 で , 見 
落と す と 運 の 悪い 場合 は ショ ー ト 
で 部 品 や パタ ー ン を 焼損 させ る 場 
合 も あり ます の で , ハン ダ 付 け の 
と き 上 第 1 番 に 注意 し な けれ ば な り 
ませ ん 。1C を 使用 し た 工作 で は こ 
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の 事故 が か な りあ り ま す 。 
ハン ダ 付 けが うま く 行 か な い 原 
因 に は 色々 あり ます が , 
① ハ ンダ を 付け よう と する 接合 点 
が 酸化 また は 硫化 , 油脂 な ど で 汚 
染 さ れ て いる と き 。 接点 が ハン ダ 
付け に 不適 当 な も の で メッ キ さ れ 
て いる と き 。 ハ ンダ が 不良 品 の と 
き 。 
② こ て の 温度 が 適当 で な いと き , 
こ て の 先 が 整 備 さ れ て いな いと き , 
こ て を 接点 に 当て る 時 間 が 不適 当 
な と き , こ て の 持ち 方 が 悪い 。 な 
を す 。 

① の 接合 点 の 酸化 , 硫化 な どの 
原因 に よる 不都合 は 少し 古く な っ 
た だ 部品 。 自作 し た プリ ント パタ ー 
ン な ど で 超 こり ます 。 私 た ちの 周 
囲 の 大 気 は 自動 車 の 廃 ガ ス ・ 腐 敗 
物 な ど が 発生 する 硫化 水素 な ど で 
写 染 され て いま す 。 銀 の ライ ター 
や 指輪 が いつ の ま に か 真っ 黒 に な 
っ て し まう の は , 大 気 中 に 含ま れ 
る 例 酸 分 に よっ て 表面 に 銀 の 硫化 
物 の 膜 が 生じ し る た めで す 。 電子 部 
品 の ピン の 多く に は 銀 メ ッ キ が し 
て ある の で 硫化 し や すぐ, 硫化 物 
の 膜 は ハン ダ を 受付 け ま せん し , 
電流 も 通し ませ ん 。 

メッ キ を し て いな い 鋼 は, 空気 
中 で は 酸素 と 速やか に 化合 し て 表 
面 に 酸化 膜 を 作り ます 。 ピ カビ ピカ 
に 磨い た 鋼板 を 放置 し て お く と , 
数 時 間 で その 光沢 が 失 な われ る は ほ 
ど で す 。 だ か ら 出 来 上 が っ た プリ 
ント 基板 を 2 ・3 日 その まま 放置 
し て お く と パタ ー ン 面 に 酸化 膜 が 
出来 て , ハン ダ が 付か な く な っ て 
し まう こと が あり ます 。 硫化 に 強 
いと 言わ れる グ クロー ム メ ッ キ し た 
リー ド ・ ピ ン な ども , メッ キ の わ 
ず か な ピン ホー ル ・ 傷 な どか ら 空 
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ヌ u い や 水分 が 侵入 する の で 内 部 が 酸 
化し , 古く な る と メッ キ が ボロ ボ 
ロ に 欠落 し て や は り リハ ンダ の 乗り 
が 悪く な り ま す 。 

や っ か いな こと に 酸化 膜 も 硫化 
有 障 も 丈夫 で , 強く 拭い た くら いで 
は 取り 去る こと が で きま せん 。 目 
の 細か いや すり や 紙 や すり な ど で , 
本 和 停 に 削り 取る し か な い の で す 。 
IC ビ ピン や 電気 接点 に 生じ た 硫化 膜 
に つい て は 大 き な ア クセ サリ ー 店 
に 行く と 高価 で す が ,「 銀 の 汚れ 落 
し 」 な る 楽 品 を 売っ て いる の で , 
これ を 小さ な ブラ シ な ど に 付け て 
こす れ ば きれ い に 除 去 で きま す が , 
作業 中 に 毒性 の ある 嫌 な 臭い の ガ 
ス を 発生 する の で 使用 に 注意 が 必 
要 で す 。 

ハン ダ 付 け す る 接合 点 が , 手垢 
な どの 油脂 で 汚れ て いる と や は り 
ハン ダ が 乗り ませ ん 。 自作 の 基板 
の パタ ー ン , いじ り 回 し た 部 品 の 
リー ド な ど は 油脂 や 手垢 が つき や 
すい も の で す 。 この 場合 は , 無水 
アル コー ル で て いね い に 拭 き 取 り 
ます 。 

電気 工具 店 に は いろ ん な ハン ダ 
が 売ら れ て いま す 。 私 た ち が 利 用 
し や すい の は 和 糸 ハ ンダ と いっ て , 
細い 電線 の よう な ハン ダ で す 。 内 
心 に フラ ックス と いう ヤニ が 入っ 
て いて , これ が ハン ダ 付 け の 際 溶 





融 し て 周囲 を 清浄 化し ハン ダ を 付 
き 易 くし ます (フラ ックス 入り の 系 
バハ ンダ を ヤギ ニ 入 り ホ ホンダ, スク パー 
クル ハン ダ な ど と も 言い ます )。 し 
か し フラ ックス は ペー スト (後述 ) 
より は , や や こ て が 高温 で ある こ 
と を 妥 し 清浄 作用 も ペー スト より 
は 緩慢 な の で , 慣れ な いと フラ ッ 
クス 入り の ハン ダ だ け で は な か な 
か うま で 付き ませ ん た 。 

ハン ダ は 鈴 と 鉛 の 合金 で 。 その 
混合 割合 に よっ て 性 質 が 変化 し ま 
す が 私 た ち が 使 用 する レベ ル で は 
60% ハ ンダ と 呼ば れる 組成 比 の も 
の が 標準 的 で 安価 .。 かつ 使 い 良 い 
で し ょ う 。 市 販 品 に は この 混合 比 
付近 で 組成 を 僅か に 変え , より 低 
社 で も 溶融 する よう に 作っ た も の 
が あり , これ は 低温 用 ハン ダ と 呼 
ば れ て いま す 。 半 導体 な ど 熱 に 到 
い 部 品 の ハン ダ 付 け に は 適当 で , 
作業 も 楽 で す 。 

少々 の 酸化 し た 接合 点 ぐ らい な 
ら , 磨 か な く と も ペー スト を 合用 
する こと で 人 科 単 に 上 手 に ハン ダ 付 
け す る こと が で きま す 。 ペー スト 
は 加熱 に よっ て 薄い 酸化 膜 を 破壊 
し , 接合 点 を 清浄 化す る 働き を し 
ます 。 し か し 一 方 , 部 品 や 基板 を 
腐食 させ た り 部 品 内 に し み 込 ん で 
絶 計 低 下 を 起こ し た りす る 副作用 
が ある の で 使わ な い 方 が よい , と 
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言う 方 も あり ます 。 で す が , 特に 
初心 者 の 方 が ハン ダ 付 け を する 場 
合 は , フラ ックス だ け の 作業 は 賛 
成 で きま せん 。 付き に くい 接点 を 
ペー スト な し で 長 時 間 加 熱し て , 
部 品 を 焼け 焦げ だ ら け に し た り 劣 
化 き せ て し まう より は , 小 量 の ペ 
ー ス ト を 使用 し て ジュ ッ と 一 気 に 
要領 よく 済ま せ て し まう ほう が , 
ずっ と まし な 場合 が 多い か ら で す 。 
部 品 や 周囲 に 飛び 散っ て 付着 し 
たべ ぺり 兵 全 は 1 あと で スー ザ 避 ルル 
ェ ッ ク な どの 基板 洗浄 剤 で 拭き 取 
れ ば よい の で す 。 も ちろ ん , ペー 
スト は 出来 る だ け 小 量 使 用 する こ 
と が 原則 で す 。 ア ルコ ー ル や ベン 
ゼン で 拭い て も 除去 で きま す 。 ペ 
ー ス ト は ベタ ベタ 多量 に つけ て も 
効果 は 同じ で , あと の 汚れ 取り の 
掃除 が 面倒 に な る だ け 損 で す 。 
ペー スト を 常用 され て いる 方 の 
中 に , と きど き ペ ー ス ト か ん の 中 
に こ て 先 を ジュ ッ と 突っ 込ん で は , 
こ て 先 を 清浄 し な が ら 作 業 を 進め 
て いる の を 見 ます が あれ は ペー ス 
ト を 変質 させ , 汚染 も する の で や 
め ま し ょ う 。 こ て 先 の 消耗 も 早く 
な り ま す 。 海 費 ス ポン ジ に 水 を ふ 
くま せ た だ た も の か , 硬く し ぼっ た 雑 
由 を 底 の 浅い 空 か ん な ど に 入れ て 
お き 。 これ に と きど きこ て 発 を な 
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【 図 3-7】 ハ ンダ ご て 温度 調節 器 の 回 路 
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すっ て 清掃 し ます 。 

ペー スト を 使う に し ろ 使 わな い 
に し ろ ,。 いづ ブ れ に し て も ハン ダ 付 
け を 行う 場合 は 事前 に まず こ て 先 
を 清掃 し , ハン ダ 付 け を し よう と 
する 接点 を 清浄 に 磨い て お く こ と 
が だ いじ な を 前提 で す 。 

② の こ て の 温度 管理 は , ハン ダ 
付け の 成 償 を 左右 する だ け で な く , 
こ て 先 の 機能 維持 や 寿命 に も 影 
し ます 。 組立 修理 工場 な ど で は , 
こ て の 温度 を 何 度 も 一 定 に 保つ た 
め に 専用 の オー トマ チッ ク 調 温 こ 
て 吾 を 使用 し て いま す 。 

私 た ち ア マチ ュ ア の 場合 , こ て 
の 温度 が 低く な りす ぎる こと で 生 
ずる 不都合 は , こ て の 容量 に 比 し 
熱容量 が 非常 に 大 きい 接点 を ハン 
グ 付 けし よう と する 場合 な ど を 除 
いて は あま り 超 り 得 ず , 低い 分 に 
は こ て 先 の 機能 維持 や 寿命 に は 悪 
い ぃ 影響 は あり ませ ん 。 高 い 場 合 が 
問題 な の で す 。 

配線 図 と に ら め っ こし な が ら 1・ 
2 ヶ所 付け て は こ て を 放置 し て , 
考え 考え 配線 し て ゆく こと が 多い 
私 た ちの ハン ダ 付 け で は , こ て 先 
か ら 空 中 に 放射 拡散 され る 自然 放 
孝 量 より も ヒー タ か ら の 加熱 量 の 
ほう が 上 回 り , こ て 先 温度 は 放置 
時 間 と と も に 次 第 に 上 昇 し , 過熱 
状態 と な り ま す 。 室温 の 高い 夏場 
で は この 現象 は 一 層 顕 著 に な り ま 
す 。 過熱 する と こ て 先 の 酸化 速度 
が 一 段 と 加速 され , こ て 先 に 酸化 
膜 が 急速 に 厚く 成長 し 。 ハン ダ が 
乗ら な く な る だ け で な く , 有 自 体 
の 熱 伝導 が 悪い の で 接合 点 を 効率 
的 に 加熱 で きず , 空中 へ の 熱 放散 
も 行わ れ に ぐ ぐ な り , こ て 先 の 慢 
度 は ます ます 上 昇 し ます 。 

その 相乗 に よっ て こ て 先 は や が 


て 酸化 で ボロ ボロ に な り , つい に 
は 使用 不能 に な っ て し まい ます 。 
こ て 先 の 熱容量 が 小さ く て 細い IC 
用 の こ て な ど で は , 特に 注意 し な 
ゅ いと だ っ だ 志度 の 王 作 で こ で 先 を 
駄目 に し て し まう こと が あり ます 。 
以前 は , 酸化 が ひど く な っ て ハ 
ンダ が 全く 乗ら な いよ うな 状態 に 
な っ て し まっ た ら , 一 度 電 源 を 切 
り , こ て 先 の 酸化 部 分 を や すり で 
削り 取り , 通電 し て こ て 先 に きれ 
い に ハ ンダ メッ キ を し て か ら 再 び 
作業 に か か っ た も の で す 。 こ て 先 
の 酸化 は 特別 に 過熱 し な く と も る 通 
常 の 使用 に よる 加熱 で も 進行 し ま 
す 。 使 用 し な く と も 室温 下 で も 少 
し づつ 進行 し ます 。 だから 革 は 。 
ハン ダ 付 け を する 前 に 先ず これ で 
こ て 先 を 磨く の が 常識 で し た 。 
現在 市 販 さ れ て いる ハン ダ ご て 
の こ て 先 (チッ プ ) は 昔 の よう な ム 
ク の 鋼 の まま で は な く , 表面 に 厚 
い 酸化 防止 の た め の メ ッ キ が し て 
あり ま 謙 。 当然 この よう な さ で 先 
は や すり が け は 厳禁 で , 折角 の メ 
ッ キ を 削り 取っ て し まう こと に な 
る か ら で す 。 し か し メッ キ が し て 
ある か ら と 安心 は 禁物 で す 。 こ て 
先 の メッ キ は 作業 中 , 常に 接合 点 
と 接触 し て 傷つき , 摩耗 し ます 。 
傷 や 摩耗 に よっ て 生じ し た ピン ホー 
ル か ら 侵 入 す る 空気 や 水分 が メッ 
キ と 鋼 の 境界 部 分 を 侵し , や は り 
酸化 が 進行 し ます 。 メ ッ キ が すっ 
か り ダ メ に な あぁ て し まっ た ら 昔 な 
が ら の 方 法 で 削り 取り な が ら 使 用 
する か , 新しい も の に 交換 し な け 
れ ば な り ま せん が , そう な る 前 の 
注意 と メン テ ナ ン ス が 必要 で す 。 
作業 中 こ て を で きる だ け 過 熱さ 
せな いこ と , チッ プ 先 で 接合 点 を 
ゴリ ゴリ と こじ る よう な 無茶 は し 
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な いこ と , 使い 終わ っ た ら こ て 先 
に こび り 着 いた ハン ダ カ ス を 湿っ 
た ボロ 布 な ど で よ く 拭 き 取 り 清 掃 
し , で きれ ば 先端 部 に 改め て ハン 
ダメ ッ キ を し て 次 回 の 使用 の 準備 
を も じ し て お を と と 、。 の この めす 3 だ 
は 最低 実行 する よう 心がけ た いも 
の で す 。 

こ て の 過熱 防止 に つい て は , 過 
導 防 止 こ て 台 な ども 市 販 さ れ て い 
ます が , 自作 も 簡単 で す 。 簡易 な 
回 路 例 を 図 3-7 に 書い て お きま し 
だ た 。 調 温 は 手動 式 で す 。 し か し こ 
ん な 簡易 型 で も ある の と な い の と 
で は 大 違い , その 効用 は 絶大 で す 。 
ぜひ 製作 し て くだ さい 。 

作業 中 こ て を お いて 置く こ て 台 
は , 放熱 フィ ン の つい た 市 販 品 を 
使用 する の が ベター で す が , 少し 
浴 い 目 の 重 い 鉄 製 の 灰皿 な ど が 使 
えま す 。 中 に 清 拭 用 の ボロ 布 を い 
れ て 置け る し , タバ コ を 載せ る 溝 
の 部 分 に こ て を 置け ば 転 が ら ず 重 
二 し まず 。 

こ て の 持ち 方 が 悪い 。 と いう の 
は 少し 酷い 言い 方 か も し れ ま せん 
が , 世の中 に は 結構 ヘン な 持ち 方 
を し て いる 人 は 多い も の で す 。 芸 
事 は スポ ー ツ な ども そう で ある よ 
う に, フォーム が 悪い と 何事 も う 
まく ゆめ きま せん し 上 達 も し ませ ん 。 
ハン ダ 付 け の 芸 も 同じ で す 。 こ て 
の 柄 は 握っ て 持っ て は いけ ませ ん 。 
柄 は 親指 ・ 人 半 指 に 中 指 を 添え て , 
つま む よ う な 感じ に 持つ の で す 。 
ペン を 持つ 要領 , お 箸 を 持つ の に 
似 た 要領 と 言え を ば わか りや すい と 
思い ます 。 写真 3-16 に 持ち 方 の 要 
右 を 示し ます 。 

手 の 下 側 の 部 分 を 作業 机 に し っ 
か り 着 け , 小指 を 使っ て こ て の バ 
ラン ス を 取り , こ て の 微動 を や り 
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ます 。 こう し な いと いつ も る こ て 先 
が か すか に 岩 え て いて , 細か い 部 
分 の 精密 な ハン ダ 付 けが で きま せ 
ん 。 

ハン ダ 付 け は , 右手 に こ て を , 
左手 に 糸 ハ ンダ を 持ち 接合 点 に 両 
者 を 押し 付け て ジュ ーッ と や る の 
で は あり ませ ん 。 こ の よう に 両手 
を 使っ て し まう と 細い リー ド 線 を 
フイ レッ ト に ハン ダ 付 けし た いと 
き な ど に 困っ て し まい ます 。 場合 
に よっ て は そう する 必要 も あり ま 
す が , 普通 は ハン ダ は 予め 接合 に 
必要 な 最小 量 だ ご け を こ て 先 の 上 に 
写真 3-17 の よう に 乗せ 。 フラ ッ ク 
ス が 燕 発 し て し まわ な いう ち ( 煙 が 
出 て いる うち ) に , 写真 83-18 の よう 
に サッ と 接合 点 に 持っ て いっ て 付 
ける の で す 。 

乗せ る と いっ て も , 逆 様 に すれ 
ば ボタ リ と 落ち る ほど 乗せ て は い 
け ま せん 。 こ て 先 に 溶け た ハン ダ 
が 表面 張力 で 半球 状 に くっ つい て 


〈 与 真 3-16> 
こ て の 持ち 方 1 


〈 写 真 3-17> 
に もこ 
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いる と 言っ だ 方 が 適当 で し ょ うか 。 
これ は , 接合 点 を 嗜 う で あろ う ハ 
ンダ の 容積 を あら か じ め 想 定 し た 
量 で あり , 乗っ た ハン ダ を 逆 様 に 
し て も ボタ リ と 落ち な い 程 度 の 量 
で ある こと が 大 事 で す 。 ハ ンダ の 
乗っ た こ て 先 の 拡大 を 写真 3-19 で 
お 目 に か け ま す 。 

接合 点 の 大 き さ に よっ て 乗せ る 
ハン ダ の 量 は 異な る の で すか ら , 
1 回 1 回 の ハン ダ 付 け ご と に 乗せ 
量 が 異な り ま す 。 適量 を 乗せ る , 
これ が コツ で あり , 慣れ で あり , 
大 事 な こ と で す 。 多 すぎ と イモ 付 
け や テ ンプ ラ 付 け に な り , 隣接 す 
る ラン シンド を る デリ ッ ジ し な た な り し ます 。 
少な すぎ れ ば ムラ に な っ て うま く 
つき ませ ん 。 適量 の 判定 は 経験 し 
て 会 得 し ます 。 原則 と し て ハン ダ 
付け は 右手 だ け で 行い , 左手 は 基 
板 に 添え を , ある い は 接合 点 や 部 品 
の 位置 が 動か な いよ うに 押さ えて 
お く な ど に 使い ます 。 
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電線 を ハン ダ 付 け す る 場合 な ど 
は , 左手 で 電線 を 持ち ます 。 接合 
点 に 当て た こ て 先 は ハン ダ が ムラ 
な く 広 が っ て 行き , 接合 点 の すべ 
て を 平均 し て な め ら か に 覆う まで 
動か し て は な り ま せん 。 これ は ハ 
ンダ の 量 が 適当 で あれ ば , こ て 先 
を 全く 動か さ な く と も 自然 に そう 
な っ て 行き ます 。 ハ ンダ の 表面 張 
力 が スッ ポリ と 接合 点 を 才 う の を 
し っ か り と 見 届け て か ら , 静か に 
こ て 先 を 引き ます 。 

ハン ダ の 量 が 適当 で あり , こ て 
の 温度 が 適切 で 接合 点 が 磨 か れ て 
あれ ば , ハン ダ は 生き 物 の よう に 


きれ い に 広 が り 接 合点 を 緒 い ます 。 


小 量 の ペー スト を あら か じ め 接 合 
点 に 塗布 し て お け ば , 更に スム ー 
ズ に 事 が 運び ます 。 


の 





いく ら 基 板 実 装 の 時 代 だ と いっ 
て も , 電線 に よる 配線 部 分 は 残り 
ます 。 ケ ー ス パネ ル の スイ ッ チ ・ 
VR・ 表 示 器 類 な ど と 基板 は 離れ て 
いま すか ら , この 間 は 電線 で 結ば 
な く て は な ム ま せ ん を 。 また 。 閉 竹 
の コネ ク ゆ ゆく コント ・ プ ラグ 
へ も 電線 を 接続 する 必要 が あり ま 
k 
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電線 の 未 端 を 部 品 に 接続 する た 


フラ ックス が 菩 発 し な いう ち に 付け て し まう 


め の 処 理 を 未 端 処理 と 言い ます 。 
通常 。 末端 処理 と は ,。 コン ピュ ー 
タ の TI /O (入出 力 ) 接 続 や 電話 線 
な ど , 数 十 一 数 百 本 の 電線 が 一 科 
所 に 集まる 場合 の 処理 を 指す の で 
す が , 私 た ちの 場合 は そん な お お 
げ さ な 配線 は し ませ ん 。 しかし, 

1 本 の 電線 の 処理 で あっ て も 処理 
に つい て の 手順 や 注意 は 同じ で す 。 
私 た ちの 配線 で は 普通 . ビニ ー 
ル 被 覆 よ り 線 と いう 数 一 十 数 本 の 
細い 森 線 が 束 に な っ て , ビニ ー ル 
で 被覆 され て いる 電線 を 用 いま す 。 
被 緒 は 剥い で 使用 し ます 。 当 り 前 
の こと を 言う な , と 叱 ら れ ぞ うけ で 
すず す どう いら だ し まし て 。 ヨ オイ 政 を 
裸 線 で 巻い た り , エナ メル 線 の 被 
呈 を 剃 が な いで ハン ダ 付 けし よう 
と し た りす る 方 も 結構 多い の で す 。 
被覆 を 剃 く 場合 は 芯線 に 傷 を 付 
け な い こと が 大 事 で す 。 ビ ニー ル 
被覆 より 線 の 場合 は , 図 3-8 の よう 
に 線 を 回 し な が ら , ニッ パ の 妨 先 
で チョ ンチ ョ ン と 被覆 に 浅い 切 込 
み を 入れ , 線 を 一 方 向 へ まわ し な 
が ら 妨 で 切り 込ん だ 部 分 を 妨 先 で 
軽く くわ えて 引く と 被覆 が すっ ぽ 
り と 抜け , 詞 線 に 「 よ り 」 が か か 
り ま す 。 切 込み が 深い と 電線 も 一 
絡 に 数 本 切っ て し まい ます し , 浅 
いと 被覆 の 切 日 が 汚く な っ て し ま 
いま す 。 






《 写 真 3-18> 
| ハン ダ 付 け 





性 線 に は 軽く ハン ダメ ッ キ を し 

て お きま す 。「 よ り 」 を か ける の と 
「 よ り 」 に ホンダ メッ キ し て お く 
の は, 必 線 が バラ バラ に 広がら な 
いよ うに する た め の 前 処理 で , 実 
装 宙 度 の 高い 配線 で は 重要 な 処理 
で す 。 す こし の 手加減 を 会 得する 
必要 が あり ます が , これ が も っ と 
も 能率 的 を な 方法 な の で 練習 し て 覚 
えて くだ さい 。 

ZN デ グ ご と て いい 。 究 人 金 か みそ で り の 
妨 を 取り 付け て 加熱 し な が ら 被 覆 
を 脂 く 方法 な ども あり ます が , 刃 
が 危険 な の と , その た め に 別に ハ 
ンダ ご て を 要する の で お すす めで 
きま せん 。 こ て に 余計 な 物 が あっ 
た の で は 軽快 な 作業 が で きま せん 。 


MO お 系 半導体 部 厨 
の 取り 扱い 
IC こ と に CMOS な ど MOS 系 の IC 
を 扱う 場合 は , 静電気 に 十分 注意 
し な けれ ば な り ま せん 。 ピ ン の 曲 
が り を 気 に し て , 指先 で 何 度 も 矯 
止 す る な ど は 危険 で す 。 乾 燥 し た 
冬場 に は , 私 た ちの 身体 に は 数 千 
V も の 電圧 の 静電気 が 帯電 し て い 
る こと が あり ます 。 下着 を 脱い だ 
り , ドア の ノブ に 指 を ふれ た り し 
だ とき,。 ビグ 用 と ショ ッ ク を 盛 じ 
た り パ チバ パチ と いう 火花 音 や オ ゾ 
ン の 臭い の する こと が あり ます が , 
あれ ほど 強い 電圧 な の で す 。 火花 





< 写真 3-19> こ て 先 に ハン ダ を 
乗せ た 拡大 写真 


エレ ググ トロ ニク スラ イプ フ 


ピン に 接触 きせ て は , IC は イチ コ 
R で すず 。 ハ ング ダグ ご て の りー ク に つ 
いて も , 既に 述べ た よう に 十分 な 
注意 が 必要 で す 。 


半 板 へ の 部 屈 の 麗人 
の 


抵抗 ・ コ ン デ ン サ ・ ダ イオ ー ド 
な どの 2 端子 部 品 を 縦 普 べ に する 
か 横 並 べ に する か は , 実装 密度 や 
あと あと の メン テ ナ ン ス ・ 配 置 パ 
ター ン に 大 きく 影響 する の で , 配 
四 図 作業 時 や プリ ント 基板 設計 時 
に すでに 決め て お く 必 要 が あり ま 
す 。 

縦 普 べ に し て も 横 並 べ に し て も 
リー ド を 塗り 曲げ な けれ ば な り ま 
せん が , 曲げ は あま り 鋭 角 に し な 
いこ と で す 。 装着 は 部 品 の 付け 根 
まで いっ ぱい に 差し 込む と グラ グ 
ラ し な いか わり に ハン ダ あ げ の 際 , 
熱 や フラ ックス ・ ペ ー ス ト が 部 品 
内 部 に 侵入 する お それ が ある の で , 
少し 余裕 を 残し て お く こ と が 大 事 
で す 。 特 に 熱 に 静 い 部 品 は ハン ダ 
付け の 際 , 余裕 部 分 を 細身 の や っ 
と この 先端 で 摘ん で 放熱 させ な が 
ら 行 うこ と も ある の で , この スペ 
ー ス は 確保 し て お く 〈 く 必要 が あり ま 
す 。 

リー ド の パタ ー ン 側 に 出る 部 分 
は 長 す ぎ て も 短 か す ぎ て も 具合 い 
が 悪い も の で す 。 特 に 短い 場合 は , 
テン プラ な ど ハ ンダ あげ 不良 の 原 
因 に な りや すい よう で す 。 こ ん も 
り し な ハバ ンダ あ げ の 山 が ,。 パター 
ン 面 か ら 1mm な いし 2mm 程 度 上 に 
出 て いる くら い が 適 当 で す 。 リー 
ド を 予め 適当 な 寸法 に 切っ て お く 
の と , 長い まま ハン ダ 付 けし て 後 
か ら 切 り 取 る 方 法 が あり , どちら 
で も よい で す が , 予め 切っ て お い 


が e の . 799? 


まわ し な が ら 浅 い 切 り 込 み 
を 入れ る 


【 図 3-8】 
ビニ ー ル 枝 軒 
より 線 の 処理 





一 方 向 へ まわ す 


だ た ほう が ハン ダ 付 け の 仕上 が り が 
きれ いで す 。 

し か し , 能率 良く 数 個 の 部 品 を 
まとめ て か ンダ 情 仁 し よう を する 
と , 最初 か ら 短く 切っ た 場合 は 基 
板 を 裏返し た 途 端 に 部 品 が ポロ リ 
と 落ち て し まう こと が あり ます か 
ら , こん な と き は リー ド を 長い ま 
ま 差 し 込ん で 落ち な いよ うに 少し 
曲げ て お きま す 。 有 曲げ 方 向 は , 必 
ず そ の ラン ド か ら パ ター ン の 走る 
方 向 に 溢 わ せま す 。 こ うす る こと 
で , パパ ター ン と リー ド の 接触 部 分 
が 多少 と も 密接 する の で ハン ダ 付 
けが うま く 行 きま す 。 前 出 の 写真 
3-13 を 参照 し て くだ さい 。 

私 た ちの 工作 で は 車載 機器 を 作 
る な ど , 特別 に 振動 に 対し て の 配 
春 が 必要 な 機器 を 作る と き 以 外 は , 
メー カー が する よう に ペタ ーッ シ 全 
で 部 品 の リー ド を ほとん ど 直 角 に 
折り 曲げ て 配線 する 必要 は な いで 
し ょ う 。 上述 の よう に 落下 防止 の 
た め に 曲げ て お く 場 合 も , あま り 
鋭角 に し な いこ と で す 。 ア マチ ュ 
ア の 場合 , 部 品 の 付け 間違い が よ 
く あ る の で , 一 度 リ ー ド を 折り 曲 
げ て ハン ダ 付 けし て し まう と そん 
な と き 交 換 が 大 変 で 、 こと に 多 ピ 
ン の IC で は 完全 に お 手 上 げに な っ 
て し まゆ いま すず す 。 こう な る と 1]C を 救 
済 す る な ら , ニッ パ の 先 な ど で ピ 








ハン ダメ ッ 者 密 し て お 


より を か け な い と 
芯線 が バラ バラ に な る 


2 て 
より が か か っ て や むけ る 


ン に 添っ て 粉々 に 基板 を 割り ピ 
ン に 残っ た ラン ド の 破片 や カス な 
ど を こ て で 取り 去る か , 基板 を 救 
済 し た いな ら , IC の すべ て の ピン 
を IC の 根元 か ら ニ ッ パ で 切り 落と 
し た 後 , こ て で 加熱 し な が ら 基 板 
に 残っ た ピン を 1 本 1 本 丁寧 に 引 
き 抜 き 除去 する か , どちら か 2 つ 
に 1 つの 選択 に な っ て し まい ます 。 


1@ な どの 多 ビン 部 呈 の 
実装 作業 

IC・ 抵 抗 ア レイ ・ ダ イオ ー ド ア 
レイ な ど ,。 デュ アル イン ライ ン に 
ッ パパッ ケー ジン グ さ れん た 部 品 の ピン 
は , 自動 組立 を 前 提 に 製造 され て 
いる の で , ロボ ッ ト な どの 組立 機 
副 が つま みあ げ る と き に 取り 落と 
すこ と が な く , 基板 挿入 後 抜け る 
こと が な いよ うに , 道 当 な テン シシ 
ョ ン が か か る よう に わずか 外側 に 
開い て いま す 。 基板 の 容 幅 は これ 
より 狭い の で 手 作 業 で は 挿入 し づ 
らく , 1 本 1 本 指 な ど で 曲 げ て 整 
形 し て いる と ピン 数 が 30 本 ・40 本 
と 多い 場合 は うま く 揃 わ ず , その 
うち に 静電気 な ど で IC を 不良 に し 
て し まう 恐れ が あり ます 。 

こん な と き は 机 の 上 に 湿っ た ボ 
ー ル 紙 な ど を 敷き , この 上 で 写真 
3-20 の よう に し て , 一 気 に 徐 正 す 
る と 9 めき ます 。 0 まで 
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な ら 専 用 の 挿入 具 が 市 販 さ れ て い 
る の で , これ を 用 いる の も よい で 
B よ 。 

MOS 系 の IC は , で きれ ば ソ ケ ッ 
ト を 使用 し た ほう が 静電気 や こ て 
の リー ク な どの 障害 か ら 寺 る こと 
が で きま すし 。 万 一 スタ ティ ッ ク 
アタ ッ ク ( 静 電気 の アタ ッ ク ) を 受 
け て 駄目 に な っ た と きも , 交換 が 
容易 で す 。 基 板 を 完全 に 組み 上 げ 
る まで , IC は 導電 スポ ンジ に 差し 
て 保管 し て お きま す 。 

基板 へ の 実装 に 当たっ て は , IC 
も その ソケット も ピン の 根元 まで 
キッ チリ と 基板 に 差し 込む こと は 
好ま し く あ り ま せん 。 動作 中 の 換 
% が 行わ れず IC の 放熱 が 悪く な る 
し , ハン ダ 付 け の と き 挿 入 穴 か ら 
の 毛管 現象 で 高温 の フラ ックス や 
ペー スト な ど だ が ビン を 伝わっ て 上 
が っ て き て パッ ケー ジ 内 部 に 侵入 
し , 内 部 を 汚染 し て 絶縁 不良 に す 
る 確率 が 高く な り ま す 。 か と いっ 
て 余り 浮か せる と ハン ダ 付 け 不 良 
の 原因 に な っ た り , 振動 ・ 衝 撃 な 
と ど へ の 耐性 が 弱く な る の で 適当 な 
間 了 を と る こと が 大 事 で す 。 

ピン 間隔 2.54mm の DIP IC の 場 
合 , 直接 基板 に 装着 する な ら 普 通 
パッ ケー ジ の 底 面 か ら 基 板 ま で の 
空 隔 を 1 一 2mm 取 り ま す 。 た だ し 
ピン 間 間 隔 約 1.3mm の SOP と いう 


S2 


タイ プ の パッ ケー ジ や , QFP と 呼 
ば れる フラ ッ ト パ パッケ ー ジ な どの 
IC は 構造 上 基板 と の 間隔 を 取る こ 
と は 構造 的 に 無理 で す の で , 放熱 
を 要する も の は パッ ケー ジ の 下部 
の 基板 を 切り 抜い て 通風 さき させる, 
な どの 必要 が あり ます 。 


つ 呈 板 か ら の 部 品 
取り 外し 作業 


通常 修理 の 場合 な ど を 除い て 
は 基板 に 一 度 取り 付け た 部 品 を 取 
り 外 す よ うな こと は な い 筐 な の で 
す が , 私 た ち ア マチ ュ ア に は この 
よう な 必要 が 間々 生じ ます 。 よく 
ある の が , トラ ンジ スタ の リー ド 
や IC の ピン の 向き を 差し 違え て ハ 
ンダ 付け し て し まっ た 場合 や , 取 
リ 付け 配線 中 に スタ チッ クア タッ 
ク で 不良 に し て し まっ た , な どの 
場合 で す 。 ジャ ンク 基板 か ら , 必 
妥 な IC な ど を 取り 外し て 利用 し た 
いと きも あり ます 。 

ビ ピン を 差し 違え て ハン ダ 付 けし 
て し まっ た と き は , 取り 外し に 当 
り , な に より も 先ず パタ ー ン を 傷 
め な いこ と を 最 優先 に 考え な く て 
は な り ま せん 。 逆 に ジャ ンク 基板 
か ら 部 品 を は ず し て 再 利用 する と 
き な ど は , 基板 は どう で も よい か 
ら 取 り 外 す 部 品 を 傷め な いよ うに 
注意 し ます 。 





〈 写 真 3-21> IC 取 り 外 し 用 こ て チ ッ プ 
IC ビ ピン を 同時 加熱 する チッ プ 。 14 ピ ン , 16 ピ ン の DIP 間 隔 の 
2 本 の 溝 が ある 


る < 写真 3-20> IC ピ ン の 矯正 の 仕方 


ハン ダ ご て で 加熱 する 時 間 が 長 
が っ だ り ,。 か つ 取 り 外 し に 当たっ 
て 1IC の ピン や 部 品 の リー ド 線 に 無 
理 な 力 を 加え る と , 取り 外し た IC 
や 部 品 の 信頼 性 は 著しく 低下 し , 
は ず す 前 は 良品 で も 再 取 付 後 不良 
と な る こと が あり ます 。 基 板 の ほ 
う も 加熱 が 強 す ぎ た り , 加熱 時 間 
が 長い と プリ ント 基板 の フィ レッ 
ト や ラン ド が ベー ス 材 料 と 接着 し 
て ある ノリ が 剃 が れ て , 取れ て し 
まう こと も あり ます 。 

トラ ンジ スタ な どの 場合 は 足 の 
数 が 3 一 4 本 で , し か も ピン に 比 
較 的 柔軟 性 が ある の で さほど 苦労 
な く 取 り 外 し 差替え が で きま す が 
j じ と な る と ,。 し か る 24<28 ピ ン な 
と ど ビ ピン 数 の 多い LSI で は , これ は か 
な り 困 難 で す 。 IC の 全 ピ ン の ハン 
ダ 付 け 点 を 同時 に 加熱 し て , ハン 
ダ が 溶け て いる うち に IC を 素早 く 
引き 抜け すれ ば 良い の で す が , そん 
な 宮 用 な こと は 出来 ませ ん 。 そ こ 
で ピン 1 本 ご と に プリ ント パタ ー 
ン ・ ラ ンド 間 と の ハン ダ を 全部 き 
れい に 除去 し て か ら , IC を 外す し 
か あり ませ ん が な か な か 根性 の い 
る 仕事 で す 。 

IC な どの ピン 先 を 折り 曲げ て あ 
る 場合 は , 先ず こ て 先 で 注意 深く 
こじ り 超 こし て 真っ 直ぐ に し て か 
ら の 仕事 に な り ま す が , ピン が 折 


エレ クト ロニ クス ラプ フ 





こ て の 温度 を 高く する 





編 組 線 は 必要 な 長 さ に 切っ て 
セッ ト そ つま も 

こ ズ の チッ プ は !6 

3 ピン の 間 M 
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片側 が すん だ ら の 
こち ら 側 か ら も の ジン 
や る ML 


〈 写 真 3-22> ハン ダ 吸 い 取 り 問 
ハン ドル で ピス トン シリ ンダ ー の 強力 な バネ を ギュ ーッ と 
押し 締め る と ロッ ク が か か る 。 押 し ボタ ン を 押す と ロッ ク 
が 解 際 され て ピス トン が 戻る , 戻る と き の ピ スト ン の 吸引 
力 で ハン ダ を 吸い 取る 


ピン 列 の 片側 に わ せ て て いね い に 
ハン ダ を 吸い 上 げ る 


多 「IC ト ー ル 」 を 利用 する 
」 の と き は 小 孔 を ピン に か 





NSR 
鞍 涯 副 卓 葵 日 由 瑞 OC 問 | 





あと は 上 記 と 同じ 





ぶせ て 押し 込む 。 
22 | ! i は へ 
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【 図 3-9】 編 組 線 を 用 いて ハン ダ を 吸い 取る 


れ て し まう こと だ が 多く あま りう ま 
く ゆ きま せん 。 

全 ピ ン 同 時 加熱 の 方 法 は , 写真 
3-21 の よう な 取り 外し 専用 の こ て 
チッ プ を 使用 する か , シー ルド 線 
の 外皮 を 平 に 押し つぶ し た よう な 
編 組 線 の 毛管 現象 を 利用 し て 図 3- 
9 の よう に ハン ダ を 吸い 取ら せま 
す 。 編 組 線 に は 編 組 の 中 心 に 小穴 
列 を 設け ,。 フラ ックス 処理 し た 2. 
54mm ピ ッ チ 専用 の 製品 も あり 「IC 
トー ル 」 な どの 商品 名 で 市 販 さ れ 
て いま す 。 

小穴 列 を IC ピ ン に か ぶせ て 差 込 
み , ピン と ピン の 間 に こ て 先 を 密 
着 し て 加熱 する と ハン ダ が 編 組 に 
吸い 上 が っ て きま す 。 こ の 方 法 は , 
慣れ れ ば か な りき れい に 処理 で き 
ます 。 こ て の 温度 を 高く する の が 
うま く 行 う コ ツ で す 。 編 組 は 必要 
最小 限 の 長 さ に 切り 取り , 一 端 を 
ピン セッ ト で 挟ん で 用 いま す 。 余 
分 に 長い と 編 組 が 放熱 器 の 働き を 
し て 温度 が 下がり , うま く ゆ きま 

ん 。 い ずれ に し て も 腕 は 二 本 し 
か あり ませ ん か ら , 作業 の と き 基 
板 の 固定 を どう する か 考え な く て 
は な り ま せん 。 
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こ て て ハス グズ ダ を と か ず 


【 図 3-10】 

イラ ックス チュ ー プ 
を 使用 し た 

ハン ダ 除 示 法 


ピン と ラン ド 間 の ハン ダ を 除去 
し て IC を 外す の に は , 写真 3-22 の 
よう な ハン ダ 吸 い 取 り 器 も 市 販 さ 
れ て いま す が ビ ピン ピッ チ の 導い ぃ IC 


の 場合 , あま りき れい に 除去 で き 
な いこ と と , 注意 し な いと ピス ト 


ン の 戻り で 眼 や 見 に 強烈 な スト レ 


ー ト パン チ の 一 撃 を 食らう 恐れ が 


ある の で , ちょ っ と 怖い で すね 。 
修理 専門 工場 で は , 狭く 奥深 い 
部 分 の ハン ダ 除 去 に 「 イ ラッ クス 
ナ ュ ー ブ 」 と いう 耐熱 樹脂 の 細い 
管 を 使用 し , こ て で その 部 分 の ハ 
ング ダ を 浴 か し な が ら 日 で 溶け た ハ 
ング ダ を チェ ー チ ュー と 吸い 取る と 
いう 方法 を 用 いて いま す 。 チ ュー 
ブ は 50cmー1m に 切っ て 図 3-10 の 
よう に 使用 し ます 。 一気に 強 く 吸 
うと ハン ダ が 口 の 中 に まで 入っ て 
くる の で は な いか , と 心配 され る 
で し ょ う が そ ん な こと は 絶対 に あ 
り 水尾 ん 。 





一 度 吸 い 取 っ た ハン ダ 


くわ えて 強 〈 吸 う 





イラ ックス : チ ュー プ 
(50 一 100cm〈 らい ) 


中 い 取 っ た ハン ダ は この 辺 に た まる か ら 
1 回 ご と に この 部 分 を 切り 落し て 使う 


は 管 の 先端 2 一 3cm の 付近 に 溜り 
ます の で , ニッ パ で この 部 分 を そ 
の 都度 切り 落と し な が ら 作 業 を 進 
め ま す 。 

女 者 も いろんな 方 法 を 試み て み 
まし た が , これ が 最も 優れ て いて 
お すす めで きま す 。 イ ラッ 祭 炎 チ 
ュー ブ は 安価 な も の で , 電線 ・ 絶 
緑 材料 な ど を 扱う 店 で 容易 に 入手 
で きま す 。 太 さ は 色々 あり ます が 
内 穫 1 一 2mm 程 度 の 細い も の が 使 
いや すい で し ょ う 。 耐熱 チュ ー ブ 
な の で ハン ダ の 熱 で 溶け る こと は 
あり ませ ん が , ハン ダ に 接し た 部 
分 だ けが か な り 軟 化す る の で 密着 
性 が 増し , 吸い 込み に 大 変 都 合 が 
よい よう 凌 先 』 
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計測 器 の 知識 


電子 機器 は , 工具 だけ が あれ ば 
完成 で きる と いう も の で は あり ま 
せん 。 調整 また は 較正 と いう 作業 
が 必ず 必要 で す 。 

目 で は 見 る こと が 出来 な い 電 圧 
の 存在 や 電流 の 流れ を 知っ た り , 
部 品 の 電気 的 定数 を 測っ た り , 接 
統 夏 良 や 不良 部 品 を 探査 発見 する 
だ た め に は 道具 が 必要 で , それ が 計 
出 叶 で す 。 計 測 器 も 計測 対象 と な 
る 電子 機器 や その 解析 目的 , 解析 
に 必要 な 精度 ラン ク な ど に よっ て 
実に 様々 の 機種 が あり , その お 値 
段 も 千 円 足ら ず で 買え る 簡易 な テ 
スタ か ら , 数 百 万 円 以上 の 波形 解 





〈 写 真 4-1> ディ ジタル テス タ 
最新 式 の 多 機能 機 , 周波 数 , 温度 , デ 
シベ ル 値 な ど が 計測 で きる 。 デ ー タ は 
も ちろ ん , 最大 値 の 保持 記憶 も 可能 


っ 4 


析 器 まで あり ます 。 こ の 章 で は , 
私 た ちの 電子 工作 で 使用 する 計測 
符 に つい て , どん な も の , どの 程 
度 の も の が あれ ば よい か , その 使 
用 上 の 注意 点 な ど に つい て 調べ ま 
す 。 具 体 的 な 使い 方 に つい て は , 
それ ぞ れ の 計測 器 の 取扱 説明 書 に 
記載 され て いる こと で すか ら こ こ 
で は 省略 し ます 。 
ひ の 


つ ” 
テス タ は 基本 的 に は 電圧 ・ 電 流 ・ 


抵抗 ・ 導 通 状態 を 知る こと が で き 
る 方 能 的 な 計測 器 で す が , 最近 の 


>myt 
で け 






吊り 





〈 写 真 4-22 アナ ログ テス タ 
代表 的 な 使い よい 機種 。 導 通 状 態 チ ェ ッ 
ク 用 の プ ブザー を 持つ 。 オ プシ ョ ンコ ー ド 
を 付加 すれ ば トラ ンジ スタ の hFE( 直 流 的 
電流 増幅 率 ) も 計測 で きる 


テス タ 。 と くに ディ ジタル 式 の も 
の で は 計測 機能 が これ で も か , こ 
れ で も か と 果て も な く 拡 大 され る 
傾向 に あり , 導通 チェ ク 時 の 音響 
表示 や ロジ ッ ク 判 定 機 能 ・ 計 測 結 
未 の 保持 記憶 機能 ・ ダ イオ ー ド の 
自動 良 償 判 別 や トラ ンジ スタ の 電 
流 増 幅 率 の 計測 ・ 周 波数 ・ パ ルス 
間隔 ・ 真 の 実効 値 の 計測 ・ コ ン デ 
ン サ の 容量 値 と 力 率 の 計測 ・ デ ー 
の デリ サリン トナ ウト まあ ぎ など 。 そ ぞ 
の 精度 も 専用 計測 器 顔負け の 性 能 
を 持つ も の で あり ます 。 

し か し 迷惑 な ほど に 多 機能 の も 
の は 操作 が 面倒 で 即 用 性 が な く , 
計測 の た びに 取扱 説明 書 と 首 っ 引 
き し な けれ ば な ら な いよ う で は , 
実用 に か えっ て 不便 で す 。 こ の あぁ 
だ りほ 。 近 ごろ の ゆみ のみ メ ラ と よ ぐ 橋 
で ます 。 

ファ ンク ショ ン ( 機 能 ) 数 。 レン 
ジ 数 や その 精度 に よっ て 価格 も 異 
な り ま す が , 概して 機能 が 多く 精 
度 の 高い も の ほど 高価 で す 。 ま た , 
写真 4-1・4-2 の よう に 計測 デー タ 
を 表示 する 方 式 に より , 直接 記号 
や 数 字 で 表示 する ディ ジタル 式 の 
も の と , 指針 が スケ ー ル 上 の 目盛 
り を 指し 示す アナ ログ 式 の 2 種 が 
あり ます 。 感度 ・ 精 度 ・ お よび 最 
近 の 電子 機器 へ の 計測 適合 性 か ら 
は ディ ジタル 式 が 絶対 的 に 優れ て 
いま す が , アナ ログ 式 に も 計測 値 
の 短い 時 間 的 な 変化 を 眼 で 追う こ 


エレ ング クト ロニ クス ラプ フ 


と が 出来 る と いう 。 ディ ジタル 式 
で は 絶対 に 真似 の で き な い 貴重 な 
メリ ッ ト が あり ます 。 

だ か ら ど ちら が 良い と , 決め つ 


ける の は 少し 問題 が あり そう で す 。 


経済 的 に 許さ れる な ら 私 た ちの 場 
合 は 両方 欲し いも の で す 。 な お 5, 
この よう な ニー ズ の た だ ため に , ディ 
スプ レイ 面 に , デー タ を 数 字 と と 
も に ッッ ツー グラ ア で アナ 月 グ 的 技 表 
示す る 機種 も あり ます 。 デ ィ ジ タ 
EK の アス スタ とら た ログ 式 テ スタ 
の 性 格 の 違い は , 電圧 の 計測 の 場 
合 に 最も 顕著 に 示さ れ ま す 。 そこ 
で , この モー ド で 両者 の 利点 と 欠 
て 調べ て み ま す 。 

ソナ ィ ロ ジグ ケル メグ と ディ ジア カル 
式 テ スタ の 構成 図 を , 図 4-1 に 示し 
ます 。 こ の 図 は 電圧 計測 モー ド の 
場合 に 限定 し , 他 の 部 分 は 一 切 省 
略し て 書い て あり ます 。 ディ ジ タ 
ル 式 テス タ は , 内 部 機構 的 に 計測 
と 表示 を 短い 間隔 を お いて 交互 に 
繰り 返し て 行っ て お り , これ を サ 
ゲイ リポ タグ ど UM ます 。 つの つまり 
今回 の 表示 値 は 前 回 の サン プリ ン 
グ 時 間 内 の 計測 値 で あり , 今回 の 
サン プリ ング 時 間 内 の 計測 結果 は 


5 と つ ル 上 * 


次 回 に 表示 され る と いう わけ で す 。 


も ちろ ん , この サイ クル は 1 秒間 
に 数 回 と いう 高速 で す が , 人 間 の 
眼 が 数 値 表 示 を 読み 取る の に は 牙 
る 時 間 を 必要 と する の で 両者 の タ 
イミ ング に ズレ が 生じ , 計測 値 が 
時 間 的 に 変化 し て いる と き は と て 
も 読み 取り に くく て イラ イラ し ま 
す ,。 

こし (は ガー ワオ の WU 一 ダ 
や 。 車 の タコ メー タ (回転 計 ) な ど 
を ディ ジタル 式 に し た 場合 を 考え 
て みれ ば すぐ 納得 で きま す 。 音量 
の 変化 や . アク セル の 踏み 込み に 
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応じ て 大 きく ラン ダム に 変化 する 
これ ら の 値 は , 絶対 値 よ り も むし 
ろ 最 大 値 や 最小 値 に 至る プロ セス 
や , その 変化 の 様子 を 感覚 的 に 把 
握 す る こと か が 必要 な 場合 が 多い の 
Ca 

製作 や 調整 の 過程 で , 電子 回 路 
の ある 定点 の 電圧 を 半 固 定 の 超 小 
型 可変 抵抗 器 (VR) で , 最高 値 ある 
い は 最低 値 に 正確 に 設定 する 必要 
が あっ だ と し ます 。 テ スタ で 定点 
の 電圧 を 読み な が ら 半 固定 VR の 軸 
を ね じ 回 し な ど で 回 し て 調整 する 
わけ で す が ,。 これ を デア サナ ログ ダ 臣 で 
や れ ば 指針 の 動き が 連続 的 な の で 
変化 の 方 向 や 様子 が 解り や すく , 
指針 の 振れ に 適当 な 慣性 も ある の 
で その 最大 点 , また は 最小 点 の 検 
出 は きわ め て 容易 で VR の 加減 が ス 
ムー に で きま す 。 

一 方 , ディ ジタル 式 で は 表示 が 
断続 的 で し か も 慣性 な ど と 言う も 
の は 全く な く , 表示 の 数 値 が チョ 
ロ チ ョ ロ と 断続 的 に 変化 し て , 最 
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アナ ログ 式 
【 図 4-1】 アナ ログ 式 テ スタ と ディ ジタル 式 テ スタ の 上 直流電 圧計 モ ー ド で の 接続 


2 | 
アナ ログ 式 テ スタ で 了 ほ 
パル ス 濾 を 測る と … 


IF 


如 当 載 肌 葵 日 届 画 ご て 半 | 





適 値 を 過ぎ た の か 最適 値 に 達し な 
い の か , いま 一 つと いう 微妙 な と 
ころ に 近づく ほど な か な か 舞 め ま 
せん 。 お まけ に 計測 点 と 測定 棒 の 
接触 が ほん の 一 瞬 で も 緩ん で は ず 
れる を 。 サン プリ シグ を や を り を お 
す の で 表示 が 乱れ て イラ イラ し ま 
す 。 アナログ 式 で は 慣性 が ある の 
で , 一 瞬 の は ずれ 程度 に は 感じ ま 
せん 。 

し か し 。 場合 に よっ て は 。 アナ 
ログ 式 の この よう な を 利点 が 全く 裏 
目 に 出る こと も あり ます 。 図 4-2 の 
よう な , パル ス 電 圧 を 測る と 慣性 
の た め に は ほとんど 応答 し ませ ん 。 
計 益 の 指針 が 動き 出 そ を うと する よ 
り も 早く パル ス は 消え て し まう か 
ら で , この た め 実 際 に は 数 100V も 
の 高い 電圧 の パル ス が ある の に 0 
V (電圧 が な い ) と 判断 し て し まい ま 
す 。 こ の よう な 極端 な 例 を 別に し 
て も , アナ ログ 式 テ スタ の 指示 は 
パル ス の よう を な 波形 に 対し て は , 
慣性 の た め 実 際 の 波高 値 よ りか な 
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り 低い 平均 値 を 示す の で , 誤差 が 
大 きく て 測れ ませ ん 。 

アナ ログ 式 テ スタ の 表示 器 は 電 
流 計 費 で す 。 図 4-3 に その 構造 を 示 
し ます が , 磁場 の 中 に 置か れ た コ 
イル に 電流 が 流れ る こと で 生じ る 
コイ ル の 回 転 運 動 を 利用 し た も の 
で , モー タ に 似 た 原理 で す 。 モ ー 
タタ ですから テス タ の 指針 が 動く た 
め に は , 必 ら ず な に が し か の 電流 
を 消費 し ます 。 こ の 電流 は 計測 す 
る 対象 か ら 供給 され る こと に な る 
の で , 電圧 を 測る 場合 は 多かれ 少 
な か れ 必 ず 測 られ る 側 に 影響 を 及 
ほぼ 表す 。 

ある 点 の 電圧 を 測 ろ うと する と , 
この テス タ は , 全く 信頼 の お け な 
い 数 値 を 示す こと が あり ます 。 

これ は 電池 の 電圧 な ど と 違っ て , 
電子 回 路 内 の 電圧 値 は きわ め て デ 

ひげ ゼン マイ 
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(a) 
【 図 4-4】 アナ ログ 式 テ スタ で 電圧 を 測る 
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リ ケ ー ト な の で , 容易 に 影響 を 受 
け 変 化し て 電 ま う 。 と WW うと と が 
原因 で す 。 

どの 程度 の 影響 を 及ぼ すか を 知 
る だ た め に は , テス タ の 計器 に 流れ 
る 電流 と 計器 コイ ル の 抵抗 値 が わ 
か っ て いる 必要 が あり ます 。 計器 
が 動作 する 電流 と コイ ル の 抵抗 で 
定まる 定数 を 計器 の 電流 感度 と 言 
い 。 kO/V で 表し ます 。 こ の 値 は , 
計 叶 の 指針 が 目盛 り 盤 の 最大 値 ま 
で 振っ た (フル スケ ー ル ) とき の 値 
で す 。 

既に アナ ログ 式 の テス タ を お 持 
ち で し た ら , 目盛 り 盤 の 下方 あ た 
り を ど 直 に な っ て くだ きい 。 そ と 
に , DC20kQ/V・AC9kO/V の よう 
な 表示 が ある は ず で す 。DC お よび 
AC は それ ぞ れ 交流 お よび 直流 で の 
値 で あっ て , この 例 で は オー ム の 


コイ ル に 電流 が 流れ る と , 
永久 磁石 の 磁力 と 作用 し 
合っ て 回 転 カ を 生ずる 。 
これ 人 は 年 一 刀 と 同じ 原理 
だ 。 回 転 カ と ひげ ゼン マ 
イ の カ が つり 含 っ た と こ 
ろ て 指針 は 停止 する 。 
電流 が 大 きい 程 , 指針 は 
振れ る 。 


P2 填 20kQ で 
16.66…kQ と 
入っ う て し まう 





法則 , 1 =E/R か ら 直 流 の 計測 で は 
フル スケ ー ル 時 に 50zA の 電流 が 流 
れる こと に な り ま すか ら , この 計 
符 は も と も と 50zA の 電流 計 で ある 
こと が わか り ま す 。 

50zA の 電流 計 を 1V フ ルス ケー ル 
の 電圧 計 と し て 使用 する に は , 1V 
の 電圧 を 加え た と き に 50,/A の 電流 
が 流れ る 値 の 抵抗 を 計器 に 直列 に 
接続 し て や れ ば よく , この 値 は 計 
算 す る まで も な く 表 示 の よう に 20 
k0 で す 。 こ の 20kQ に は 計器 の コイ 
ル 目 体 の 抵抗 値 も 含ま れる の で , 
実際 に 直列 する 抵抗 は これ より 少 
し 小さ な 値 に な り ま す 。 テ スタ の 
電圧 計測 モー ド で は , 異な っ た 値 
の 直列 抵抗 を も セレ クタ スイ ッ チ で 
計器 に 切り 替え 接続 する こと で , 
残 つ か の 電圧 計測 レン ジ を 設定 し 
て いま す 。 抵抗 を 分 圧 抵 抗 , スイ 
ッ チ ナ を 含め た この 部 分 を 分 圧 器 ( ま 
た は 倍率 器 ) と いい ます 。 電 圧計 測 
の と き , 測定 端子 側 か ら 見 た テス 
タ の 回 路 抵 抗 ( ア ナ ロ グ 式 テ スタ で 
は 分 圧 抵 抗 十 計 器 の コイ ル 抵 抗 ) を 
その レン ジ で の 計測 器 の 内 部 抵抗 
(まだ は 入力 抵抗 ) と いい ます 。 上 
記 の 例 で は , 内 部 抵抗 が 20kO と い 
うこ と と 大 な り ま す : 

ここ で 図 4-4( ぁ ) を ご 覧 くだ さい 。 
電源 に 接続 され た 2 本 の 直列 抵抗 
の 中 点 と , 電源 の 一 側 間 の 電圧 を 
アナ ログ 式 テ スタ で 測 ろ うと する 
図 で す 。 電源 電 圧 は 1V, 2 本 の 抵 
抗 ・ の 抵抗 値 は 同じ 100kO で 
すか ら 中 点 の 電圧 は 測る まで も な 
く 0.5V で ある と わか り ま す 。 で は 
実際 に テス タ で 測っ て み ま し ょ う 。 
計測 点 の 最大 電圧 は 電源 電圧 以上 
に は な り 得 な い の で , 計測 の レン 
ジ は 1V に 設定 し ます 。0.5V で すか 
ら , 1IV フ ルス ケー ルレ ンジ な ら テ 
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スタ の 指針 は スケ ー ル の まん 中 まほ 
で 振る 筐 で す が , ほとん ど 振 れず 
0.15V 前 後 の 値 で す 。 計 算 上 の 電圧 
は 0.5V で すか ら , この 渦 定 値 は な 
ん と 300% 以 上 も の 誤差 と いう こと 
に な り ま す 。 こ れ は 同 図 (や ) の よう 
に , 計測 行為 に よっ て 史 の 100kQ 
に テス タ の 内 部 抵抗 20kO が 並列 さ 
れ , この 状態 で の 選 の 抵抗 値 は 16. 
66kO に 低下 し て し まい , 電源 電圧 
が 100kQ と 16.66kO の 比 で 投 分 さ 
れ て し まっ た の で す 。 現在 この 状 


表 で テス タ が 指示 し て いる 計測 点 
の 電圧 は 確か に 正しく , テス タ の 


測定 栓 を 離せ ば , 計測 点 の 電圧 は 
計算 上 の 0.5V に 上 昇 し ます 。 し か 
し 測定 棒 を 離し て は テス タ の 指示 
は 当然 0 に な る の で , 測り よう が 


あり ませ ん 。 こ れ で は 困っ て し ま 
いま す 。 こ こ で テス タ の 電圧 レン 
ジ を , 10V に 切り 替え て 測れ ば どう 
な で じょう か 。 ウサ ずる た を 光 夷 
タ の 内 部 抵抗 も 10 倍 の 200kO に な 
る の で , これ と と の 合成 抵抗 は 
66.66kO に な り , 電源 電圧 1V は 100 
kQ と 66.66kOQ の 比 で 投 分 され る の 
で テス タ の 指示 は , 0.4V を 示し 誤 
半 は 25 め に 縮まり まし た 。 

し か し , 10V レ ンジ で の 0.4V の 
振れ は スケ ー ル 全 目 盛り の 僅か 4 
2% に し か 相当 し ませ ん の で , 指針 
を 見 る 角度 (視差 ) に よっ て は 0.3V 
と も 0.5V と も 読め て , 正確 な 測定 


が で きま せん 。 更に レン ジ を 高く 


し て 100V レ ンジ で 計測 すれ ば , 誤 
差 は 問題 に な ら な い ほ ど ま で 小さ 


| テス タ で トラ ンジ スタ を チェ ッ ク す る | 


テス タ を 使用 し て トラ ンジ スタ 
の 極性 こ 良 , 不良 を 見 分 ける ユニ 
ー グ な 方 法 で す 。 この 目的 に 使用 


する テス タ は アナ ログ 式 が 適当 で , 


デイ ジタル 式 は 不向き で す 。 


チェ ッ ク で きる トラ ンジ スタ は , 


プラ スチ ッ ク モ ー ル ド な どの 小型 
の も の で す 。 良否 は 単に 増幅 で き 
る と いう こと だ け で 判定 し , ノイ 
ズ の 存在 や リー ク の 増大 な どの 劣 
化 は わか り ま せん 。 


テス タ を 抵抗 計測 モー ド し ます 。 


レン ジ は X10 有 U 以 上 で 測り ます 。 ト 
ラン ジス タ の 3 本 の リー ド の うち 
任意 の 本 を テス ト 棒 を 当て 換え 
て 調べ , ご ちら も 導通 の な い 組 み 
合わ むせ す を さがし ます 。 

この と き , 残っ た ] 本 の リー ド 
と 時 テス ト 棒 の 先端 を 指先 で 強く 
つま むと テス タ の 指針 が か な り 振 
れ ま す 。 振れ れ ば その トラ ンジ ス 
タ は 良品 で , 極性 は NPN で す 。 


ce の . 799? 


赤 テ スト 棒 を つま ん だ こと き 振 れ 
れ ば , その トラ ンジ スタ は PNP で 
す 。 


く な る の で す が , この レン ジ で は 
0.5V の 振れ は 全 ス ケー ル の 1/200 目 


盛り に し か 相当 せ ず , 読み 取り が 


全く 不可 能 で す 。 こ の よう に , ア 
ナ ロ グ 式 テ スタ で の 電圧 計測 は , 
指針 を 動か す た め に 計測 対象 か ら 
人 か で も 電力 を 消費 する , つま り 
有限 の 内 部 抵抗 を 持つ の で 必ず 相 
応 の 誤差 を 伴い ます 。 そ し て その 


誤差 は テス タ 側 の 内 部 抵抗 が 低く , 


計測 され る 側 の 内 部 抵抗 が 高い ほ 
と 拡大 され る こと が わか り ま す 。 
また , 内 部 抵抗 を 高め れ ば 相応 し 
て 指針 の 振れ 幅 が 小さ く な り , 読 
み 取 り 精 度 が 低下 し ます 。 

ょ り 少 な い 電 流 で 振れ 幅 を 大 き 
くす る に は , 計 徐 自体 の 電流 感度 
を 高く する 以外 に あり ませ ん が , 


の 抵抗 (500KQ 一 IMQ) を 利用 し て 
ベー スズ ス に 微小 電流 を 流し その と き 
の コレ クタ 電流 を 測り , その 大 き 
さか ら ト ラン ジス タ の 増幅 度 を 知 
る わけ で す 。 





指針 の 振れ の 大 き さ は その トラ ちな み に , 規格 上 の 直流 的 な 電 
ンジ スタ の 増幅 度 の 大 き さ に 比例 流 増幅 率 h FE は , 

し ます が , つま お む 強 さ に も 比例 す h FE ニコ レク タ 電 流 の 変化 / べ 
る の で 何時 も ほぼ 一 定 の 強 さ で つ 一 ス に 流し た 電流 の 変化 
まお む 必 要 が あり ます 。 で 表し ます 。 

つま りつ まん だ 時 の 指先 の 皮膚 

% プラ スチ ッ ク モ ー ル ド トラ ンジ スタ は. ' は 、 た い 9 


い 真 ん 中 の この リー ド が コレ クタ な の だ / 
これ を 知っ て お く 〈 と 早い (し か も お に は 條 も 
) 


抵抗 計測 モー ド て は , テス タ 内 S 

二 F0 ) が テス タ の 端 
の (一 ) に 接続 きれ て いる こと に 部 接続 

ま 。 スタ の 構造 上 の 約 赤 丁 側 

東 ご 
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10zA・54A と いう よう な 高 感度 の 
精密 電流 計 は 非常 に 高価 で あり , 
テス タ に 組み 込む の に ふさ わし く 
あり ませ ん 。 

7 が 和 が 和歌 テ スタ で は ,。 レ ンジ 
を 超え る 過大 な 電圧 を 誤っ て 印加 
する と 指針 を 振り 切っ て し まい , 
それ が は な は だ し い めい 場合 は 指針 が 
グ ニ ャ リ と 有 上 曲がっ て し まっ た り 。,。 
コイ ル を 焼損 する こと が あり ます 。 
十分 な 注意 が 必要 で す 。 以 上 の よ 
う な 点 が アナ ログ 式 テ スタ の 稔 命 
的 な 欠点 で す 。 

単 一 形 乾 電池 の 電圧 を 測る な ど 
の , 測 ら れる 相手 に テス タ の 消費 
する 電流 な ど ま る で 問題 に な ら な 
い ほ どの パワ ー が ある (電池 の 動作 
内 部 抵抗 は 数 mQ と 桁 違 い に 低い ) 
場合 は この よう な 誤差 は 全く 生 
じ ま せ ん た 。 アカ ログ 式 の テス タ で 
電圧 計測 を 行う と き は , いつ も テ 
スタ の 内 部 抵抗 と , 測 ら れる 側 の 
動作 抵抗 の 対比 を 念頭 に お く 必 要 
が あり ます 。 手 持ち の テス タ の 電 
流 感 度 が どれ ほど で , 計測 対象 の 
動作 抵抗 が どれ ほど あり , その 結 
果 , 何 V の レン ジ で は どの 程度 の 
誤差 が 生じ し る か を 常に 知っ て お か 
な けれ ば な り ま せん 。 

ディ ジタル 式 テ スタ の 内 部 抵抗 
は 非常 に 高い も の で す 。 こ の テス 
タ で は 分 圧 抵抗 は AD 変換 器 ( こ こ 
で は アナ ログ 電圧 を ディ ジタル ノ パパ 
ルス に 変換 する 回 路 ) に 接続 され て 
お り , 変換 器 そ の も の の 入力 抵抗 
は 数 100MQ 以 上 も あり ます が , 実 
際 に は 電圧 レン ジ 設 定 の た め の ラ 
ダー( 杭 子 状 に 接続 し た も の ) 抵抗 
の 全 直 列 値 ( 約 10 一 20MQ) が 並列 
に 挿入 され る の で , 実際 に は こん 
な に 高い 値 に は な り ま せん 。 で も 
10MQ 以 上 と いう アナ ログ 式 で は 考 
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上 は 普及 タイ プ 。 下 は 業務 用 で 探 針 の 角度 が 変え られ る な ど 


使い 勝手 は よい が 機能 は ほとん と 同じ 


えら れ な い 高 い 値 で す 。 ま た 図 か 
ら も わか る よう に , 入力 端子 側 か 
ら 見 た 入力 抵抗 値 は 不変 で すか ら , 
電圧 レン ジ が 変わ る こと に よっ て 
内 部 抵抗 は 変化 し ませ ん 。 し た が 
っ て 計測 の 際 に 計測 対象 か ら エ ネ 
ルギー を 者 う よ う な こと は ほとん 
ど な く , レン ジ が 変わ っ て も 表示 
精度 (ディ ジタル 式 な の で 桁 数 ) が 
変わ ら な い の で , 視差 が な いこ と 
と あわ せ て 誰が 測っ て も , 非常 に 
精度 の よい 計測 が で きま す 。 

ディ ジタル 式 で は , 低い 電圧 レ 
ンジ で うっ か り 高 い 電 圧 を 測っ て 
も 指針 の 振り 切れ に よる 事故 は 起 
き 得 ませ ん が , 電流 の 計測 モー ド 
て 引 ア ナ ログ 式 * ディ ダダ タル 区 を 
間 わ ず , 十分 注意 し な けれ ば な り 
ませ ん 。 こ の モー ド で は ,。 特に 大 
電流 レン ジ で は ほとん ど 抵 抗 の な 
い 分 流 半 が 計測 端子 に パラ レル に 
入り ます 。 製作 に 夢中 に な っ て い 
る と き な ど , レン ジ セ レク タ や 計 
測 リ ー ド の 接続 が この モー ド に な 
っ て いる の を 失念 し て つい うっ か 
りこ の まま 電圧 を 測っ た りす る と , 
計測 対象 を ショ ー ト させ て し まい 
ます 。 

アナ ログ 式 の テス タ で は , 低 抵 
抗 を 計測 し た まま の 状態 で 電圧 を 
計測 し て も 回 路 を ショ ー ト させ , 
部 品 を 破壊 し , 場合 に よっ て は テ 


スタ の 計器 も 壊し た り , 分 流 器 抵 
抗 を 焼損 し ます 。 くれぐれも 注 意 
が 必要 で やす 。 


ロジ ッ ク チ ェ ッ カ 
の 


最近 の 私 た ちの 工作 で は ディ ジ 
タル 回 路 を 扱う こと が 多い の で , 
ロジ ッ ク チ ェ ッ カ は 必需 品 の ひと 
RE し 

ロジ ッ ク チ ェ ッ カ の 外観 を 写真 
4-93 に 示し ます 。 形 式 は プロ ー ブ の 
先端 に 探 針 を 付 し た も の で , プロ 
ー ブ に は ロジ ッ ク 状 態 を 示す 表示 
益 ま た は ラン プ , 操作 ボタ ン な ど 
が 配置 され て いま す 。 電源 は , ロ 
ジッ ク 状 右 を 調べ よう と する 機器 
か ら 貢 いま す 。 

短針 を 計測 点 に 接触 させ る と , 
その 点 の ロジ ッ ク 是 を お よび L で 
表示 器 ま た は ラン プ で 息 し ます 。 
普通 , H( ハ イレ ベル ) は 1 , L ( ロ 
ー レ ベル ) は 0 に 対応 し ます 。 わ か 
りや すく 言え ば, ディ ジタル 回 路 
で は 信号 の 変化 の プロ セス は 問題 
に な ら ず , 単に 信号 が 「 あ る 」 の 
か 「 な い 」 の か だ けが 対象 な の で 
す 。 つ まり 「 あ る 」 と いう の は 電 
気 が 来 て いる こと ,「 な い 」 と いう 
の は 電気 が 来 て いな い , こと で す 。 

この , ある ・ な い , の 状態 を ロ 
ウッ ジグ の 杖 衣 と いい ます 。 と と We 
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「 な い 」 は 理解 出来 る と し て も , 
で は 「 あ る 」 と は 何 V を 言う の か , 
と 言う 疑問 が 生じ し ます 。 こ れ は そ 
の ディ ジタル 回 路 に 使わ ん れ て いる 
1C の 種類 に よっ て 異な り ま す が , 
「 あ る 」 と は IC が 動作 する 電源 電圧 
か , また は それ より 少し 低い 電圧 
レベ ル , 「 な い 」 と は 接地 点 電 圧 
(0 V) か , また は それ より も 少し 高 
い 電 圧 レ ベル と 覚え て お け ば よい 
で し よう 。 

第 5 章 で 製作 する よう な 信号 発 
振 益 や フラ ッ シ ャ ・ ウ イン カ の 出 
力 を ロジ ッ ク チ ェ ッ カ で 測る と HH 
と 工 の 表示 が 発振 周期 に 応じ て 交 
互 に 点 減 し て , 計測 点 の ロジ ッ ク 
状態 を リアルタイム に 示し ます 。 

非常 に 短い 時 間 幅 の パル ス や ノ 
イズ は その まま で は 目視 で きま せ 
ん の で , 一 度 記憶 し て か ら 表 示し 
ます 。 ロ ジッ クチ ェ ッ カ に は この 
よう な 記憶 機能 が ある の で , オシ 
ロス コー プ で も 検出 で き な い よう 
な 超 高 速 パ ルス や , 回 路 に 混入 し 
た ノイ ズ な ども その 存在 を 確実 に 
検出 で きま す 。 

プー 





信号 発生 器 も ぜひ 欲し いも の の 
1 つ で す 。 製作 し た 機器 が 正常 に 
動作 し て いる か , 不動 作 の と き に 
は 回 踏 の どの 部 分 まで が 正常 で , 
どの 部 分 か ら 先 が いけ な い の か , 
な ど は 入力 端 か ら 信号 を 入れ て モ 
ニタ で 点検 し て 行け ば すぐ わか り 
ます 。 モ ニタ に は リニア 回 路 な ら 
オシ ロス コー プ 。 ディ ジタル 回 路 
な ら ロ ジッ クチ ェ ッ カ が 理想 で す 
が 工夫 次 第 で ,。 テス タ ・ イ ヤ ホ ン ・ 
ヘッ ド ホ ン ・LED と , 色々 な も の 
が 活用 で きま す 。 
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特殊 な 波形 や 超 高 周波 な ど を 扱 
わ ず , オー ディ オ 機 器 の 試験 や テ 
ィ ジ タル ロジ ッ ク 信 号 源 と し て 使 
用 する 程度 の も の な ら , 簡単 に 自 
作 す る こと が で きま す 。 自 作例 に 
つい て は 第 5 章 を ご 覧 くだ さい 。 

以上 の 3 点 が , 工具 の 七つ道具 
に 相当 する 簡易 計測 の 3 種 の 神器 
6 す 





つぎ に , あれ ば 便利 と いう 計測 
符 を 。 アマ チュ アユ ー ス に 限定 し 
た 場合 , オシ ロス コー プ と 周波 数 ・ 
時 間 間 隔 な ど が 計測 出来 る カウ ン 
ク , それ と LCR メ ー タ が あれ ば 十 
9 な し 作 名 。 

と の で 。 守 チ デー の アマ チュ 
ア の 方 は カウ ンタ や オシ ロス コー 
プ を 見 る と 必ず と 言っ て よい ほど 
「 そ れ は 何 メ ガ ま で 測れ ます か ? 」 
と 民 ね ます が , 高い 周波 数 を 計測 
で きる も の は ほど と 利用 価値 が 高く 高 
価 で 高級 な も の , と 思っ て お られ 
る 方 が 多い よう で す 。 
確か に 計測 で きる 上 限 が 高い の 
も 良い 機能 の ひと つ で す が , 実際 
の 使用 で は 上 限 が 10MHz 程 度 ま で 
あれ ば 通常 の 用 途 に は こと 欠き ま 
せん 。 それに 扱う 周波 数 が 高く な 
る は と 計測 に 対す る 高度 な テク ニ 
ッ ク と , 豊富 な 経験 や 知識 が 必要 
に な っ て きま す 。 


【 図 4-5】 
伝送 路 に 容量 分 が ある 
と 波形 は 変化 する 
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発振 益 の 出力 を オシ ロス コー プ 
の 入力 に 単に 同軸 コー ド や シー ル 
ド 線 で 直接 接続 し て ,「 こ の 発振 器 
の 渡 形 は きれ いな 正弦 波 だ 」 な ど と 
感心 し て 眺め て いる 方 を 見 か け ま 
す が , 本 当 に それ が 見 て いる よう 
な 正弦 波 だ と 思い ます か ? どの 
ょ うに 人 複雑 な 波形 で も , この よう 
な 接続 を する 限り は 接続 線 の 容量 
の た め に 周波 数 が 高い 場合 は , 図 
4-5 の よう に 一 様 に きれ いな 正弦 波 
に な っ て 見 えて し まい 方 形 波 は 三 
角 波 に 変わ っ て し まい ます 。 

カウ ンタ を 使用 する 場合 な ど は , 
発振 源 に 影響 を 与え を な いこ と や , 
低い 周波 数 ・ 比 較 的 長い パル ス の 
時 間 間 隔 が 正確 に 安定 に 測れ る こ 
と , な どの 方 が より 重要 で す 。 安 
価 な 市 販 の 周波 数 カウ ンタ に は 数 
10Hz の 低い 周波 数 に な る と , も う 
計数 が メロ メロ に な っ て 商用 交 流 
の 周波 数 さえ 満足 に 測れ な いも の 
が あり ます 。 こ の よう な カウ ンタ 
は 高い 周波 数 の 精度 も 怪し いも の 
で す 。 発振 器 の 発振 周波 数 を 測 ろ 
う と し て , カウ ンタ を 接続 し た 途 
端 に 本 当 は 1MHz の 発振 周波 数 が 
900kHz に 落ち て し まう , と 言う よ 
うな も の も あり ます 。 入力 イン ピ 
ー グ ダン ス が 低く , この 影響 を 受け 
て 発振 器 の 発振 周波 数 が 変化 し て 
し 生 す で す 。 
計測 器 の 入力 イン ピー ダン ス が 
高い こと は テス タ の 項 で 調べ た よ 


どん な ひ す み 波 も きれ いな 正弦 波 に 変る 
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方 形 波 は 三角 波 に 変化 する 
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う に 重要 な 機能 で . これ が 低い と 
測 ら れる 側 の イン ピー ダン ス が 高 
い ほ ど ひ どく 影響 を 受け て , 計測 
デー タ が 全く 意味 の な いも の に な 
っ て し まう か ら で す 。 発振 器 へ の 
影響 を 少な くし よう と バッ ファ 回 
路 や ブロ ー ブ を 使用 する と, 今度 
は カウ ンタ へ の 入力 電圧 が 不足 し 
て 満足 な カウ ント を し て くれ ませ 
ん 。 計測 器 は 計測 行為 に よっ て , 
出 ら れる 側 に 影響 を 与え ない, と 
いう こと が な に に も まし て 重要 な 
こと な の で す 。 

オシ ロス コー プ 

眼 で は 見 る こと の 出来 な い 高 速 
な 電流 の 流れ も , きわ め て 短 時 間 
内 の 変化 の プロ セス さえ も , し っ 
か り と ディ スプ レイ 上 の 時 間 軸 に 
固定 し て 見 る こと が で きる オシ ロ 
スコ ー プ は , 確か に 便利 な 計測 器 
で , お 人 金 に 余裕 が あれ ば 欲し い 計 
出番 一 つ で す 。 こ の 分 野 に も ディ 
ジタル 技術 が 浸透 し , 最近 で は 写 


に 


で す 。 


テス タ で 調べ れ ば すぐ わか る こ 


ブザー 導 
配線 の 過程 で , Z 点 間 が 確実 に 
接続 (導通 ) さ れ て いる か を 調べ る 
必要 の ある こと か が 意外 に 多い も の 


遂 チ エ ツ カ 


真 444 の よう な ディ ジタル オシ ロス 
コー ツジ が 菅 及 し て きま し た 。 デ ィ ォ 
ジタル オシ ロス コー プ は 波形 デー 
タ を 記憶 し 再現 する こと , デー タ 
を アリ レト デ ウ 直 で きる こと な ど 
の 機能 を 持ち , 機種 に よっ て は デ 
ィ ジ タル テス タ 機 能 を 併せ 持つ も 
の パウ コン を の デデデ カタ の 年 り と 
り が 行え を る よう な も の まで あり ま 
す 。 新 し く 購 入 さ れる な ら , た と 
え 周 波数 上 限 は アナ ログ 式 オ シロ 
スコ ー プ に 及ば な いも の で あっ た 
と し て も , デ ォ ジタル 式 オ シロ ス 
コー プ の 方 を お すす めし ます 。 
オシ ロス コー プ の 計測 上 の 有用 


性 が 最高 に 発揮 きれ る の は , パル 


ス 渡 や 正負 人 否 対称 波 の 計測 で す 。 
この よう な 波形 の 電圧 ・ 電 流 値 は , 
テス タ で は は ほとん と 測る こと が で 
きま せん 。 ま た , 数 万 ・ 数 百 万 分 
の 一 秒 と いう よう な 短 時 間 内 の 変 
化 の 様子 を ディ スプ レイ 上 に 拡大 
や , 静止 させ て 観測 する こと も で 


ni 


と で す が , テス タ で は 指針 や 表示 
を 見 る た め に , そちら に いち いち 
視線 を や ら ね ば な ら ず , 細か い コ 
ネ ク タ の 接続 を 調べ て いる と き な 
ご は , か な り 燃 わし いも の で す 。 


きま す 。 記憶 機 能 を 持つ オシ ロス 
コー プ では, た だ 1 回 し か 発生 し 
な いよ うな 単発 現象 も 確実 に 捕 ら 
えて 計測 で きま すし , 必要 な ら メ 
モリ ー に 記憶 し て お き ,。 あと か ら 
呼び 出し て 何 回 で も 再現 させ て 見 
る と と が で きま す 。 

電圧 ・ 電 流 ・ 周 波数 値 の 読み 出 
し は ディ スプ レイ 上 の スケ ー ル 目 
盛り で 行い ます 。 し た が っ て , オ 
シロ スコ ー プ の 増幅 益 の ゲイ ン や 
時 間 軸 時 間 が スケ ー ル 目盛 り に 対 
し て 正確 に 較正 され て いな いと , 
計測 デー タ が 全く 意味 の な いも の 
に な り ま すず 。 

波形 デー タ を 検討 する と き に は , 
計測 時 点 で 増幅 器 の ゲイ ン と 時 間 
軸 速 度 が 判明 し て いな いと どう し 
よう も あり ませ ん か ら , 併せ て 記 
人 秋 し て お く 必 要 が あり ます 。 時間 
軸 上 に 波形 を 静止 きせ る た め に 同 
期 と いう 操作 を 行い ます が , シン 
クロ と いう 用 語 は この 「 同 期 」 の 


写真 の よう に 電子 ブザー と 乾電池 
で 導通 チェ ッ カ を 即席 で 作る こと, 
音 で 導通 が わか る の て 大変 便 利 で 
す 。 

回 路 に 抵抗 が ある と 音 調 が 変化 
する の で , 慣れ れ ば お お よそ の 抵 
抗 値 も わか り ま す 。 


+( 赤 棒 ) 
アナ ロク 式 テ スタ の 


低 抵抗 計測 モー ド 


ン ノ 
発振 器 内 蔵 型 
圧電 プ ザー 
テス タ の 内 部 に ある 電池 を 利用 し て も イン スタ ント ブザー 
導通 チェ ッ カ を 構成 で きる 。 


電子 プ ザ ー の 導通 チェ ッ カ た だ し , テス タ の 指針 は 動か な い 。 音 て 導通 を 知る 。 
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意味 で す 。 老 天 下川 pp コ ー プ 
の こと を シン クロ スコ ー プ と 呼ぶ 
こと が あり ます が , これ は 和製 英 
語 で あっ て 外国 に は 通用 し ませ ん 。 
外国 で は すべ て オシ ロス コー プ で 
す 。 

ディ ジタル 式 '* デ サナ ログ 式 を 問 
わ ず , オシ ロス コー プ を 使用 する 
上 で 重要 な 注意 が あり ます 。 そ れ 
は 入力 イン ピー ダン ス の 問題 で す 。 
し つこ いよ う で す が こ の 間 題 こそ 
が 正しい 計測 を する 上 で 最も 重要 


な こと で あり , し か も ビギナー の 
方 が と か くく 軽視 し が ちな こと で あ 
る か ら で す 。 


前 述 し た よう に , オシ ロス コー 
プ で 波形 を 観測 する と き に 入力 端 
子 と 被 計測 点 と の 間 を シー ルド 線 
や 同軸 コー ド な ど で 直 接 接続 し て 
は いけ ませ ん 。 こ れ ら の コー ド は 
1m 当 り の 容量 が 30 一 100pF も あ 
り 。 フ パラ レル に この 値 の コン デン 
サ を 接続 し た の と 同様 の 効果 を 被 
計測 点 に 与え を て し まう か ら で す 。 

も と も と オシ ロス コー プ の 入力 
端子 は , 何 も 接続 きれ て いな い 状 
態 で も 既に 5 一 10pF 程 度 の 入力 容 
量 を 持っ て いま す 。 入力 抵 抗 も 普 
通 は 1MQO で , あま り 高 いと は 言え 
な い 値 で す 。 デリケート な 計測 対 
象 で は この 程度 の 容量 や 抵抗 値 で 
も 流 形 を 乱す 十分 な 原因 に な り ま 
す 。 そこで , 計測 に は 必ず 写真 4- 
5 の よう な プロ ー プ と いう 入力 用 具 
を 用 いな けれ ば な り ま せん 。 

プロ ー ブ に は 色々 な 種類 が あり 
ます が , 一 般 に は 入力 容量 値 が 1/ 
10 に , 入力 抵抗 値 が 10 倍 に な る 容 
量 抵抗 プロ ー ブ が 用 いら れ ま す 。※ 
10 (10 倍 の 意味 ) と X1( そ の まま 通 
り 抜 け ) の 切り 替え スイ ッ チ を 持つ 
も の も あり ます が , 普通 は X10 に 


ce の. 7993 


写真 4-4> 
2 現像 ディ ジタル 
オシ ロス コー プ 


プリ ンタ を 接続 し て デー タ や 波形 を 打ち 出す こと が で きる 。 
ディ ジタル テス タ の 機能 も 持っ て いる 





プロ ー プ の グロ ー プ ブ は 取り 外す こと が で きる , この と き 。, 先端 は 探 針 と な る 。 
左端 の も の は 計測 コー ド の 接 栓 に イン ピー ダン ス 変 換 部 を 持つ も の 


し て お きま す 。 も か し 芝 う す る 
と 入力 抵抗 の 10 倍 増 と 引き 換え に 
計測 点 の 電圧 は 1/10 に な っ て オシ 
ロス コー プ の 端子 に 供給 され ます 。 
つま り デ ィ ス プレ イ に 現れ る 波形 
の 振幅 が 1/10 に な っ て し まう の で 
す 。 そ こ で オシ ロス コー プ の 垂直 
増幅 器 の ゲイ ン を 10 倍 に 上 げ て 読 
み 取 り ま す 。 
カウ ンタ 

ひみ ワン ダダ ど 剖 た ば アマ チュ ア は 
すぐ 周波 数 カウ ンタ の こと だ と 思 
い が ち で す 。 周波 数 も 確か に カウ 
ンタ の 計測 機能 の 1 つ で は あり ま 
す が , 実際 に は 無線 機 で も 扱わ な 
い 限 り は ほとん と ど 使 用 きれ な い 機 
能 で す 。 無線 機 に し ろ 周 波数 を 測 
る こと 自体 に あま り 意 味 が な ぃ いし, 
その 必要 も な い 気 が し ます 。 


最近 の 無線 機 は , 発射 し て いる 
周波 数 は ディ スプ レイ で ディ ジ タ 
ル で 読め て か な り 正 確 な も の で す 。 
ゃ も し 発射 周波 数 が , 法令 の 定め る 
範囲 に 適合 し て いる か な ど デ ィ ス 
ブレ イ 表 示 の 誤差 まで 知る 必要 が 
ある な ら , その よう な 確度 を 持つ 
周波 数 カウ ンタ は 非常 に 高価 で と 
て も お 小 使い 程度 で 買え る 値段 で 
は あり ませ ん 。 

カウ ンタ に は 周波 数 の カウ ント 
の 他 に , も っ と 有用 な 機能 が あり 
ます 。 それ は 時 間 の 計測 や 時 間 間 
隅 ・ 周 期 な どの 計測 で す 。 こ の よ 
う な 機能 を 持つ カウ ンタ を 菩 は ユ 
ニー ニ バ パー サル カウ シダ と よん で , 周 
波数 だ け の 単機 能 カ ウン タ と 区 別 
し て いま し た が , 現在 は カウ ンタ 
と 言え ば 通常 は ユニ バー サル な も 
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の を 指し ます 。 

時 計 じ ゃ ある まい し , エレ クト 
ロニ クス 計測 に 時 間 な ん か 測っ て 
どう する ん だ と お 思い の 方 に , 時 
間 か ら 周 波数 を も っ と 正確 に 測る 
方 法 も ある こと を 説明 し て お きま 
す 。 時間 と 周波 数 は 互い に 逆数 関 
係 に あり ます 。 時間 を 【t, 周波 数 
を イイ と すれ ば そ ー 委 で 表 き 
れ , 1 サイ クル の 時 間 が わか れ ば 
周波 数 が 計算 で き , 特に 低い 周波 
数 で は 時 間 を 測っ て 計算 か ら 周 波 
数 を 求め る 方 が 桁 違 い に 精 度 高く 
測れ ます 。 そ の 具体 例 と し て , 6 
桁 の カウ ンタ で 私 た ちの 家庭 に 送 
電 さ れ て いる 商用 交 流 50Hz( 関 丁 
地区 で は 60Hz で す ) の 周波 数 の 変 
動 を 測っ て 見 る と し まし ょ う 。 

仮に 今 , 計測 時 点 で 正しい 周波 
数 が 49,8857Hz で あっ た と し ます 。 
周波 数 カウ ンタ で は 基本 が 1 秒 ゲ 
ー ト で す ( 周 波数 と は , 1 秒間 に お 
ける 交流 の 繰り 返し 数 で す ) か ら , 
表示 は 6 桁 で も 上 位 4 桁 が 無効 に 
な り , 000050 の よう に 測定 され て 
小数 点 以 下 が わ か り ま せん 。10 秒 
ゲー ト で 測っ て も 00050.1 の よう に 
小数 点 1 位 ま で し か 測れ ませ ん 。 
通常 , 周波 数 カウ ンタ に は 10 秒 ゲ 
ー ト まで し か あり ませ ん か ら , こ 
れ 以 上 の 精度 は 望め ませ ん が , か 
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(写真 4-6> 
カウ ンタ 
(タイ マー カウ ンタ ) 


り に あっ た と し て も 小数 点 以 下 2 
位 まで 測 ろ うと すれ ば 100 秒 , 3 位 
まで 測る に は な ん と 16 分 以上 か か 
る こと に な り ま す 。 こ れ で は リア 
ル タ イ ム な 変動 を 知る こと な ど と 
て 登 訟 きま せん 。 

この と き , カウ ンタ を 時 間 計 測 
モー ド に し て /S( マ イク ロ 秒 ) レン 
ジ で 測れ ば , 瞬間 に 2004584S の よ 
う に 表示 され , この 値 で 1 を 割れ 
ば 49.8857616Hz と 非常 に 正確 に 周 
波数 を 知る こと が で きま す 。 

よく 利用 され る タイ ムイ ンタ ー 
バル 回 路 や シー ケン ス 回 路 ( 順 序 づ 
けし た 自動 動作 を する 回 路 ) な ど で 
は , 波形 の デュ ー テ ィ が 重要 で , 
例え ば オン で ある 時 間 が 何 秒 で オ 
フ で ある 時 間 は 何 秒 、 な ど と 設定 
する 必要 が あり ます が , この よう 
な 時 間 の 設定 の た め の 計 測 は カウ 
ンタ の 独 増上 で , 他 の 計測 閉 で は 
出る こと が で きま せん 。 

カウ ンタ の 一 例 を 写真 4-6 に 示し 
て お きま す 。 
LCR メ ー タ 

最近 で は テス タ で , この 機能 な 
ぃ いし は この 一 部 の 機能 を 合わ せ 持 
つ 機 種 も あり ます が , 抵抗 計測 機 
能 を 除い て は , な ん と な く お ま け 
的 な 機能 で あり , や は り 専 用 器 の 
ほう が な に か と 便利 に 使え ます 。 





写真 4-7> LCR メ ー タ 
大 容量 の も の は 付属 の テス ト 棒 を 使用 
し て 計測 で きる が , リー ド 線 に は 容量 や 
イン ダク タン ス が ある の で , 小 容量 の 
も の は 写真 の よう に 溝 に 差し 込ん で 測る 


イル の 4 が グ ダ タダ タン スト コロ ン ア 
ン サ の キャ パシ タン ス ( 容 量 ) ・ 抵 
抗 益 の 抵抗 値 が 広い レン ジ に わた 
っ て 正確 簡単 に 計測 で きま す 。 
チッ プ 部 品 な ど で は 抵抗 な の か , 
コン デン サ な の か の 判別 が つか な 
い 場 合 が ある の で , こん な と き LCR 
メー タ が あれ ば 一 発 で 本 解 で す 。 
これ か ら の 私 た ち に は , テス タ の 
次 に 必要 な 計測 器 は LCR メ ー タ な 
の か も 知れ ませ ん 。 市 販 の 普及 型 
LCR メ ー タ の 人 外観 を , 写真 4-7 に 示 
し 尊 公証 。 
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この 章 で は , 前 章 ま で に 学ん だ 
工作 知識 の 補完 の 意味 で 簡単 な 製 
作 を 行っ て み ま す 。 こ こ で は 機器 
の 完成 より も , どの よう な 工程 で 
製作 し た ら よ いか , どん な 注意 が 
必要 か , な ど を 会 得する こと を 目 
的 に . し ます 。 





機器 が 動作 し な か っ た り 修 理 す 
る と き な ど に は , 回 路 の どこ が 不 
備 な の か , 回 路 の どの あたり が 故 
障 し て いる の か を 発見 し な けれ ば 
な り ま せん が , それ に は 信号 源 が 
ある と と て も 便利 で す 。 こ こ で 製 
作 す る も の は ディ ジタル 回 路 。 ア 
ナ ロ グ 回 路 を 間 わ ず 利 用 で きる 信 
号 発振 器 で す 。 

この 発振 徐 の 発振 波形 は , デュ 
ー テ ィ 比 50 の 正しい 方 形 波 で す 。 
方 形 波 は アン プ な ど オ ー デ ィ オ 回 
路 の 調整 に な く て は な ら な いも の 
で , オシ ロス コー プ と 併用 すれ ば 
増幅 回 路 の 周波 数 特性 や トラ ンジ 

FREQ 


CONTROL 7 C 
NC_NC _NC cc OUTPUT Se 


〇 Mc 
13 


【 図 5-1】 
74LS624 の 
ピン 接続 と 内 部 回 路 
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ェ ン ト ( 過 渡 ) 特 性 な ど を 一 目 で 知 
あと が で きま す 。 

発振 器 の 方 形 波 信 号 を アン プ に 
入力 し 。 出力 を オシ ロス コー プ で 
観測 する と アン プ の 特性 に 応じ て 
出力 波形 は さま ざま に 変化 し ます 。 
周波 数 特性 が 高 域 ま で 伸び て いな 
い 場 合 は 方 形 波 の 角 が 丸み を び , 
低 域 の 特性 が 良く な い 場 合 は 波形 
に サ グ を 生じ ます 。 伝送 系 中 に イ 
ング クア ンス 分 が 生ま れ て いる と 。 
波形 の 立ち 上 が り 部 分 に 振動 が 見 
な れ ま す 。 

発振 益 の 基本 周波 数 が た と え オ 
ー デ ィ オ 域 の よう に 低い も の で あ 
っ て も , 方 形 波 は 数 百 次 数 まで の 
高い 高調 波 を 含ん で いる の で 和 無線 
周波 領域 まで の 汎用 的 な シグ ナル 
イン ジェ クタ (試験 信号 注入 器 ) と 
し て 利用 で きま す 。 発振 周波 数 を 
1kHz 程 度 に 固定 し て お いて も, そ 
の まま 10MHz く らい まで は 高調 波 
が 実用 に な り ま す 。 

昔 は 正確 な デュ ー テ ィ 比 50 の 方 
形 波 を 得る こと は 容易 で は な く , 


16] 7 
ENABLE GND 


OUTPUT 


先ず 安定 な 正弦 波 を 発振 させ , 増 
幅 し て は その 振幅 を クリ ッ プ し て 
波形 を 作っ て いた の で , 時 間 軸 に 
対し て 垂直 に 立ち 上 が る 正確 な 方 
形 波 を 得る た め に は 何 度 も 増幅 と 
クリ ッ プ を 繰り 返さ な けれ ば な ら 
ず , 製品 は 大 型 で 重く , 現在 の 価 
和 格 に 換算 し て 十 数 万 円 と いう 高価 
な も の で し た 。 

現在 で は 200 円 以下 で 買え る 
VCO と いう 機能 の IC と , わずか の 
周辺 部 品 が あれ ば 発振 回 路 だ け な 
ら 当 時 の 性 能 を は る か に 上 回 る , 
方 形 波 発振 器 が 構成 で きま す 。 
VCO と は ボ ポル テー ジコ ント ロー 
ルド オシ レー タ の 略 で , その 名 が 
示す と お りこ の IC の 制御 ピン に 設 
定 す る 電圧 値 に よっ て , 発振 周波 
数 を コン トロ ー ル で きる も の で す 。 
VCO に は いろ いろ な 種類 が あり 
ます が , ここ で 使用 する も の は 
TTL74 シ リー ズ デ ィ ジ タル 1IC の LS 
ファ ミリ ー で 74LS624 と いう 型番 で 
す 。 こ の IC の ピン 接続 は 図 5-1 の と 
で 全 。 





63 


発振 周波 数 は , ピン 13 の 制御 ピ 
ン に 設定 する 電圧 を VR で 変え て 連 
続 可 変 に し ます が , その 基本 と な 
る 周波 数 は 端子 ピン 3 と ピン 4 間 
に 接続 する 時 定数 コン デン サ の 容 
量 値 で 決ま り ま す 。 制御 ピ ン に 設 
定 す る 電圧 と 時 定数 コン デン サ の 
温度 特性 が 良好 で あれ ば , 発振 周 
波数 の 安定 度 も な か な か 良好 で 通 
常 の 試験 用 途 で は な ん ら 不 都合 は 
あり ませ ん 。 

だ 放し も も さと VC ここ 戸 
製作 する よう な 方 形 波 発振 器用 途 
に 開発 され た も の で は な く , PLL 
(位相 ロッ ク グ ルー プ ) 系 の 構成 部 


品 と し て 設計 され た も の で すか ら , 


周波 数 基準 に する ほど の 安定 度 は 
期待 で きま せん 。 も し 正確 な 基準 
周波 数 が 必要 な 場合 は ,、 コン デン 
サ の 代わ り に 水 唱 発振 子 を 接続 す 
る と その 周波 数 で 発振 し ます 。 こ 
の と き , 制御 ピン の 電圧 を 可変 に 


する と 周波 数 の 微 調整 が 可能 で す 。 


電 源 (V。。) は ピン 9, 接地 
(GND) は ピン 7 で す 。 電源 電 圧 は 
この 克 が TL な の で 5 V で す 。 ゼ ピ 
ン 13 に 加え る 電圧 は , この 電圧 を 
越え を る こと は で きま せん か ら 印 加 
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可能 な 電圧 男 胃 は 0 か ら 5V ま で 
と な り ま す 。 こ の 範囲 で 発振 周波 
数 は お よそ 1 オク ター プ 変 化し ま 
す 。 

時 定数 コン デン サ C は ピン 3 と 
ピン 4 間 に 接 続 し ます 。 出 力 は ピ 
ン 6 と 8 か ら コ ンプ リ メ ン タル ( 相 
補 的 ) な 波形 が 得 ら れ ま すか ら , ど 
ちら も 引き 出し て お く と いろ いろ 
な 用 途 。 例え ば プッ シュ プル 増幅 
の 駆動 試験 な ど に も 便利 に 使え ま 
す 。 ピ ン 5 は イン ヒビ ッ ト 入 力 で 
ここ に 規定 する ロジ ッ ク ( 0 また は 
1 , この 場合 は それ ぞ れ GND また 
は Vc に 相当 する ) で 出力 の 有り 無 
し を 制御 で きま す 。 制御 ロ ジッ ク 
は 0 で 「 出 力 有り 」 で すか ら こ こ 
で は 0 (GND) に 固定 し て お きま 
す 。 ピン 1 , ピン 10-12 は 使用 し 
ませ ん 。 使用 し な い ピ ン は 指定 の 
ロジ ッ ク に 規定 し て お く こ と が 約 
束 で す が , ここ で は 放置 (オー プ 
ン , 無 接 続 ) し ます 

T] 上 の 場合 は 約束 ご と と し て , 
放置 し た ピン は ロジ ッ ク 1 を 規定 
し た, と 見 まれ ます 。 だ な だ し 放 
直す る と 機能 上 や ノイ ズ の 影響 な 
ど が 懸念 され る 場合 は , V。。 に 接続 


【 図 5-2】 
試験 信号 発振 器 の 
回 路 図 


し て よ O 可 二 し ます の 。 4 と 
ン 1 は 交流 的 な 電源 と 接地 で す が , 
ここ で は ほ は 便 用 し ませ ん 。 し か し 。 
ピン 14 に だ け 特 に 1 を 規定 し て い 
る の は 上 記 の 理由 に より ます 。 
以上 が 74LS624 の ピン 機能 で す 
が , IC を 使用 する と き は この よう 
に ピン の 機能 を よく 理解 し て お く 
と 同時 に , IC を 扱う 上 で の いろ い 
ろ な 約束 ご と も 承知 し て お く 必 要 
が あり ます 。 これら の 事項 は , そ 
の 1IC の カタ ログ 技術 資料 に 詳細 
に 記さ れ て あり ます 。 

また , 製作 記事 の 回 路 図 どおり 
接続 し た の に 動作 し な い , な ど と 
言わ れる の は , 図面 の ミス を 除け 
ば , どこ か 約束 ご と を 無視 し て い 
る か ら で す 。 製作 記事 を 発表 する 
側 も 約束 ご と だ か ら , 作る 人 は 当 
鈴 周 知 の こと だ ろう と し て そこ ま 
で は 書か な いし , また IC の 種類 や 
使い 方 に よっ て 約束 ご と も 異な り 
ます か ら , それ を いち いち 書い て 
いた の で は 紙面 が いく ら あ っ て も 
征 り ませ ん 。 約束 ご と は ご 自分 で 
勉強 され , 経験 を 積ん で 会 得 し て 
ゆく も の な の で す 。 

製作 する 発振 器 の 回 路 を 図 5-2 に 
示し ます 。 こ の 回 路 図 で は , 電源 
Vcc。 十 か ら IC の 電源 ピン 9 に 至る 敷 
線 が 引い て あり ます が , 通常 ディ 
ジタル 回 路 図 で は この 部 分 の 敷 線 
は 書か な いこ と に な っ て いま す 。 
これ も 約束 ご と で すか ら , ほか の 
回 路 図 を 見 る と き に は 注意 し て く 
だ さい 。 

つい で に 関連 し た 約束 ご と を も 
テー つ 。 ディジ ラウ 7IC 回 路 で は , 
敷 線 の イン ピー ダン ス を 下げ 動作 
安定 を 図る た め に , それ ぞ れ の 1IC 
の 電源 ピン の 至近 で , 回 路 動 作 に 
見 合っ た 適切 な 容量 の コン デン サ 
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で 接地 に バイ パス する 必要 が あり 
ます が , これ も 定数 や 部 位 は 配置 
や 状況 に 応じ て 決め る こと だ し , 
当然 の こと だ か ら と し て 普通 は 回 
路 罰 上 に は 書か な いこ と に な っ て 
いま す 。 しかし, 図 5-2 に は 書い て 
お きま し た 。 図 の 47/F の 電解 コン 
デン サ が それ に 相当 し ます 。 

図 で は 時 定数 コン デン サ の 容量 
は 固定 で す 。 し た が っ て この まま 
で は , ある 男 囲 内 の 周波 数 の 発振 
し か で きま せん 。 し か し , ある 範 
囲 と 言っ て も , VR を 最小 値 か ら 最 
大 値 ま で 変化 させ れ ば 約 1.5 オ クタ 
ー プ は 楽に カバ ー し ます 。 も っ と 
広い 和男 囲 の 周波 数 を 得る 方 法 に つ 
いて は 後述 し ます 。 

この 回 路 図 を も と に 製作 に か か 
り ま し ょ う 。 先ず 実装 図 ( 配 置 図 ) 
を 作り ます 。 使用 する 部 品 の 数 , 
回 路 の 混雑 具合 な ど を 想定 勘案 し 
て 方 眼 紙 に 実寸 で 部 品 を 書き 並べ 
ます 。 方 眼 紙 は 2.54mm の 専用 の も 
の を 用 いる と 実寸 配置 に 便利 で , 
この 方 眼 紙 は 基板 用 品 店 で 入手 で 
きま す 。 当然 部 品 は その 組立 に 実 
際 に 使用 する も の で , ピン ・ リ ー ド 
線 の 間隔 は 使用 する 状態 で の 長 さ 
で 書き ます 。 細 か すぎ て 書き に く < 
か っ た だ た ら 5m 方 眼 紙 に 2 倍 寸 に し 
て 書き , あと で コピ ー で 縮尺 し て 


ケー ス へ 取付 け 用 の 孔 位 置 





実装 図 に は 部 品 記号 , 極性 
な ど 込ん て お く 


ce の . 799? 


も よい で し ょ う 。 し か し DIP が 2.54 
mm ピッ チ ナチ です から , 縮尺 の と き 注 
意 し な いと IC や 部 品 が 挿入 で き な 
く な な り ま す 。 

部 品 を 配置 し た ら 端子 間 を 線 で 
結び ます 。 部 品 を 並べ る 向き , 位 
直 を 変え る と 線引き パタ ー ン も 暴 
な っ て きま すか ら 最 良 の 配置 , 結 
線 を 考え て くだ さい 。 基板 の まま 
の 状態 で 終わ る の で な く , ケー ス 
入れ し て 機器 と し て の 体裁 に ま と 
め る な ら , 基板 を ケー ス に 固定 す 
る た め に 四隅 に ね じ 止 め 用 の 小 究 
が 必要 で すか ら , ケー ス の 寸法 な 
どか ら 位置 決 めし て この スペ ー ス 
も 忘れ ず に 確保 し て くだ さい 。 

実装 図 が 完成 し た ら こ れ を 四角 
い 梓 線 で 囲い ます 。 こ の 枠 が 基板 
の 大 き さ に な り ま す 。 部 品 の 実装 
は , この 配置 図 を 見 て 行う こと に 
な り ま す 。 筆者 の 作成 し た 実装 図 
を 図 5-3 に 示し ます 。 

実装 図 ( 表 面 ) を そっ くり 裏返し 
て 図 5-4 の パタ ー ン 図 (裏面 ) を 作り 
ます 。 次 に , パパ ター ン 図 を 生 基 板 
の 銅 浴 面 に カー ボン 紙 で 転写 し ま 
す が , プリ ント パタ ー ン の 作図 で 
す の で 基本 的 に は ラン ド と ライ ン 
の 部 分 だ け を 写し 取れ ば よい わけ 
で す 。 写し 取っ た 生 基 板 上 の 線 は 
転写 ライ ン テ ー プ で , ラン ド は 転 


必要 な 生 基 板 の 大 き 大 き さ 


p 【 図 5-3】 
実装 面 
(お も て 面 ) 






写 シ ー ル で 仕上 げ て ゆき ます 。 

第 3 章 と 重複 する 部 分 も あり ま 
す が , DIP パ ター ン の 転写 の や り 方 
を 説明 し ます 。 転 号 シ ー ル は , 必 
要 な ラン ド の 数 より 多め に , 例え 
ば 14 ピ ン の 1IC で し た ら 4 列 を 30 ピ 
ン 分 ほど と 切り 取り , 写し 取っ た ラ 
ンド 位置 に 正しく 重ね , 多め に 取 
っ た 部 分 を 指先 で 押さ え DIP の 直 
線 が ひ ず ま な いよ うに , 動か さ ず 
に 表面 を 先 の 丸い 鉛筆 で 一 個 一 個 
こす り , 必要 な 数 (この 例 で は 14 ピ 
ン 分 ) を 転写 し ます 。 4 列 で ちょ う 
ど DIP の ピン 幅 に な る の で , 中 2 列 
は 無駄 に し ます 。 

片側 一 列 分 ずつ な ど と 人 チ ッ た 
り , 片側 分 を いっ き に まとめ て こ 
する と 失敗 する こと が あり ます 。 
も し, 曲がっ た り パ ター ン が 切れ 
て し まっ た 消 芝 理江 杉 ま だ どき: は, 
前 の パタ ー ン を 一 度 は が さ な け れ 
ば な り ま せん が , これ は フー フー 
と 強く 息 を 吹き か け な が ら カ ッ タ 
ー ナ イフ で 経た と ば が ね れ ま 
す 。 

強く こす る と パタ ー ン に 傷 が つ 
き パ ター ン 切 れ を 起こ す お それ が 
あり ます 。DIP2 パ ター ン は その 1C 分 
の ラン ド 全 部 を 剥が し て や り 直 し 
ます 。 つ な ぎ 転 写 は 決し て うま く 
行き ませ ん 。DIP 以 外 の 部 品 や リー 
ド 線 接 続 用 の ラン ド は 少し 大 きめ 
の も の が よく , これ も 転写 シー ル 
と し て いろ ん な サイ ズ の も の が か が 売 


悪 当 大 則 言 日 蛋 画 て 首 
つ し 





【 図 5-4】 パ ター ン 図 ( う ら 面 ) 
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られ そい まず 。 ます が , 終点 が ラン ド に 接続 する 
ライ ン は 指先 で 基板 に 強く 押し 
付け な が ら 少 し づつ 展張 し て ゆき 


部 分 は 接続 点 に 隙間 が で な いよ う 
に ラン ド の 上 に 十分 か ぶさ る よう 






〈 与 真 5-1> 

胃 生 基 板 に 

* ボ レタ リン グ 材 で 
転写 し た パタ ー ン 


胃 詳 識 く ケ 真 5-2> 

較 セロ テー ブ の 柚 面 で 
ペタ ペタ と 
張り 付け て 取る 


〈 真 5-3> 
穴あけ 


《 写 真 5-4> 
穴あけ が 済ん で 
完成 し た 基板 


に 張っ て か ら 切 断 し ます 。 こ の と 
き , ライ ン テ ー プ の 展張 が 強 す ぎ 
る と ラン ド が テー プ に 張り 付い て 
が 和 て きだ たり し ます 。 ラ ンド の 
中 心 の 小穴 を 塞い で は いけ ませ ん 
か ら 微 妙 な 細工 で す 。 ラ イン が 直 
線 に な ら な いと か , 思う よう な カ 
ー ブ に 曲がら な いと か , ライ ン テ 
ー ブ の 切断 や 展張 は 経験 すれ ば わ 
か り ま す が , 非 昔 に デリ ケー ト で 
す 。 と くに ハサミ の 先端 が 細密 で 
な いと と て も 出来 ませ ん 。 ハ サミ 
に は , 和 ハ サミ を 使い まし ょ う 。 
切っ た 瞬間 。 ライ ン は わずか 縮 
む の で 切る 長き に その 分 の 余裕 を 
みて お か な いと ラン ド と の 接点 に 
隙間 が で きま す 。 な お , 転写 は ラ 
ンド の ほう が 先 で ライ ン が 後 で す 。 
すべ て の ラン ド を 転写 し 終え て か 
ら ラ イン で 結ぶ わけ で す 。 全部 転 
号 し 終え たら, シー ル や ライ ン を 
手の平 で は た く よ う に 上 か ら 何 度 
も パン パン と 強く 叩き , 浮き 上 が 
り が な いよ うに 基板 に 安定 させ て 
か ら エ ッ チ ング し ます 。 安定 処理 
を し っ か りや っ て お か な いと エッ 
ナン グ の と き , 浮き 上 が っ て いる 
隙間 か ら 液 が 侵入 し て その 付近 の 
ター みみ が 深 けり て か てく な っ て も きま 
いま す 。 

筆者 が 製作 し た パタ ー ン を 写真 
9-1 で お 目 に か け ま す が , ど う も あ 
まり 良い 出来 で は あり ませ ん 。 和 皆 
さん は も っ と 上 手 に 作れ る と 思い 
ます 。 こ れ を エッ チン グ 液 に ド ボ 
ン と 入れ れ ば エッ チン グ が 始ま る 
わけ で す 。 エ ッ チ ング の 工程 に つ 
いて は , 第 3 章 の プリ ント 基板 の 
作成 方 法 の と ころ に 載せ て ある の 
で そこ を 参考 に し て くだ さい 。 
エッ チン グ が 済ん だ ら 基 板 を 引 
さき 上 げ , 大 量 の 水 で よく 洗い 乾燥 


エレ ググ トム ロニ クス ラプ フ 


させ ます 。 ラ イン は 爪先 で むし り 
ます が , ラ ンド の ほう は 写真 5-2 の 
よう に セロ テー プ の 和 側 を 強く 押 
し 付け る と , ラン ド は テー プ の 柚 
に 付着 し て 気持 ちよ く 剃 が れ て き 
ます 。 こ れ は 基板 が 生乾き で は う 
まく ゆき ませ ん 。 こ れ で シー ル の 
下 か らき れい な パタ ー ン が 現れ ま 
し 写 。 

炊 の 工程 は , 基板 に 部 品 や リー 
ド 線 を 実装 する 穴あけ で す 。 容 あ 
け を し て いる 様子 を 写真 5-3 に 示し 
ます 。 小 穴 は 0.6 一 0.7mm ゐ くら い が 
理想 的 で す が 1 mm み 程 度 ま で は 差 
し 支え を あり ませ ん 。 穴 は も ちろ ん 
パタ ー ン 側 か ら あ け ま す が , バイ 
ト の 細い ドリ ル , 特に 自作 の も の 
は か な りな 高速 で 回 転 し ます か ら 
ドリ ル 自 体 の 重き を その まま 利用 
する 感じ で ,。 ソ ッ と 押し ます 。 

バイ ト の 回 転 に 偏 記 が ある 場合 
は 特に 要 注 意 で , グッ と 強く 押す 
と ポイ ント か ら は ずれ て バイ ト の 
先 が 勝手 に 走っ た り , ひ ず ん が だ が 汚 
い 穴 が あり た りす る だ け で な く , 
パパ ター ン が 剃 が れ て 巻き 付い た り 
バイ ト を 折っ た り し ます 。 容 あけ 
が 済ん どら バリ 取り と パタ ー ン の 
鎖 取 り を 兼ね て 細目 の 紙 や すり で 
軽く 研磨 し て お きま す 。 

写真 5-4 が 完成 し た 基板 で す 。 さ 
ら に フラ ックス を 傘 布 し て お け ば 
完璧 で す 。 

次 は 基板 に 部 品 を 実装 し ます 。 
部 品 と いっ て も 点数 が 5 点 し か あ 
り ま せん か ら 簡 単 で す 。 実装 は ピ 
ン 数 が 多く , 大 き な も の か ら 実 装 
し て 行く の が 原則 で す 。 IC の ピン 
位置 を 違え ぬ よ うに , 基板 面 に 対 
し て 傾斜 し な いよ うに , 写真 5-5 の 
よう に 治 具 な ど で 間 隔 を と っ て 挿 
入 し ます 。 正しく 挿入 で きた ら , 


ec の. 7 の 99 


(写真 5-5> 
IC の 実装 


〈 号 真 5-6> 
完成 し た 
信号 発振 妖 


そっ と 理 返 し て 動か ぬ よ うに ハン 
ダ 倍 村 し て し まり ましょ す 。 か ツジ 
ダ 付 け は 先ず 四隅 の コー ナー の ビ ピ 
ン , 1・7・8・14 の 固定 が 先 で す 。 こ 
う し て お け ば も う 動 きま せん 。 
IC の オー プン シン に な る ピン は , T イ TL 
で は ハン ダ 付 けし て も し な く て も 
どちら で も 良い で し ょ う 。1IC が 付 
いた だ たら ほか の 部 品 を 取り 付け ます 。 
最後 に リー ド 線 を 付け て , 基板 は 
写真 5-6 の よう に 完成 で す 。 


ie 
発振 吾 の j マ 


【 図 5-5】 
発振 の 確認 方 法 


ま 
出力 
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リー ド 線 に VR と 電源 を つない 
で , 動作 する こと を 確認 し て お き 
まし ょ う 。 動作 する か し な いか の 
確認 は 特別 な 計測 器 な ど な く と も , 
図 55 の よう に し て 行え ます 。2 本 
の 出力 リー ド 線 の どちら か と 電源 十 
間 に , 図 の よう に LED と 抵抗 を 直 
列 し た も の を 接続 し ます 。 時 定数 
コン デン サ に パラ レル に 10zF 程 度 
の 電解 コン デン サ を ハン ダ で 仮 付 
けし て 時 定数 容量 を 増やし , 発振 


LED 
先 振 谷 の 
電源 の 十 へ 
赤色 な ら 何 て も よい 


新 
し 
い 
に ョ 
学 
工 
作 
礁 
知 
識 








時 定数 コン デン サ の ピン 3 
ラル ドム 


周波 数 を 低く し ます 。 低く する の 
は LED の 点 減 を 眼 で 見 る こと が で 
きる よう に する た めで す 。 LED が 
点滅 し ,VR を まわ し て その 点 減 周 
期 が スム ー ズ に 変化 すれ ば 動作 は 
OK で す 。 OK と わか れ ば , 10F と 
LED は 取り 外し ます 。 

この こと か ら わ か る よう に , 時 
定数 コン デン サ の 容量 値 で 発振 周 
波数 レン ジ ( 範 囲 ) が 任意 に 設定 で 
きま すか ら , 時 定数 コン デン サ を 
取り 付け て ある ラン ド か ら リ ー ド 
線 を 引き 出し て , 図 5-6 の よう に セ 
レク タス イッ チ ぐ で 数 個 の 容量 を 切 
り 替 える よう に すれ ば , 広範 囲 に 
周波数 が 可変 で きる 実用 的 か つ 本 
格 的 な も の に な り ま す 。 

ダケ ダース 入 な 。 と ここ か ら 先 の 
工作 は 皆さん の カカ で 仕上 げ て くだ 
さい 。 

の ィ > か り 


べ ぺ リ フェ ラル (周辺 ) ド ライ バ と 
言う 機能 の IC が あり ます 。 ド ライ 
Cc 2B 2A 2Y 
18」 16」 


2 個 の AND ロ ジッ ク 
2 個 の トラ ンジ スタ 





ッ タ は 共通 
| 4 
1A 1B 1Y GND 
75452 


デュ アル ペリ フェ ラル ドラ イ バ 


【 図 5-7】 75452 の ピ ン 接 続 
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が 封入 され て いる 。 
9 次 の 工 き 


【 図 5-6】 
発振 周波 数 の 
雪 囲 を 広げ る 


ンプ 


バ に は 多く の 種類 が あり ます が , 
主 に ディ ジタル 回 路 間 . また は テ 
ィ ジ タル アナ ログ 回 路 問 に お ける 
信号 伝送 用 の イン タフ ェ ー ス 素子 
と し て 使わ れ , 内 容 は 数 個 の ゲー 
ト と 数 個 の ドラ イ バ ト ラン ジス タ 
か ら 構 成 き され て いま す 

ゲー ト と いう の は AND・OR・ 
NAND・NOR な どの 基本 論理 回路 
の 総称 で す が , ここ で は 説明 を 省 
略 し ます の で , それ ぞ れ の ゲー ト 
の 論理 機能 な ど に つい て は 必要 が 
あれ ば 文献 で 補完 し て お いて くだ 
さい 。 

ここ で は 2 個 の AND ゲ ー ト と , 
2 個 の ドラ イ バ を それ ぞ れ NAND 
接続 し た TL ペリ フェ ラル ドラ イ 







至 字 は 対応 する ピン 番号 


470/ 
10W.V 






は オー プシ ジ 


【 図 5-8】 ウイ ンカ の 回 路 図 


ババ IC の 75452 を 使用 し て , ラン プ を 
交互 点灯 さき せる フラ ッ シ ャ ウイ ン 
み カ を 作り ます 。 図 5-7 に 75452 の ピ 
ン 接 続 を 示し ます 。 

IC 内 部 の カマ ボコ 形 の シン ボル 
は AND の 記号 図 で , 2 本 の 入力 線 
と 1 本 の 出力 線 を 持ち , 入力 線 に 
規定 する ロジ ッ ク が 同時 に 1 で あ 
る と きだ け 出 力 線 の ロジ ッ ク が 1 
に な り , その ほか の 入力 条件 で は 
すべ て 0 に な る と いう も の で す 。 
AND は この よう な ロジ ッ ク な の 
で , 2 入力 が 同時 に 1 で 一 致し た 
こと を 検出 する 用 途 に 用 いら れ ま 
す 。 NAND は AND の 否定 , not 
and の 略 で , 入力 線 の ロジ ッ ク が 1 
で 一 致し た と きのみ 出力 線 ロ ジッ 
ク が 0 に な る も の で す 。 つ まり 入 
力 線 と 出力 線 で は ロジ ッ ク が 反転 
し まず すず 。 

7452 は AND の 出力 線 に オー プ 
ンコ レク タ の トラ ンジ スタ を 接続 
し て ある の で , トラ ンジ スタ の コ 
レク タ に 負 和 礎 を 接続 すれ ば , ゲー 
ト に 規定 し た 入力 ロジ ッ ク は トラ 
ンジ スタ で 反転 し て 出力 され る の 
で , NAND と し て 機能 する 回 路 が 
2 プッ ツク の 導 守 ず 。 

そこ で 図 5-8 の よう に , NAND ブ 
ロッ グ a の 出力 を NAND ブロ ッ ク b 
の 入力 に , NAND プ ブロッ ク b の 出力 
を NAND ブロ ッ ク a の 入力 に , それ 
ぞ れ 容量 を 通じ て た すき が け に 結 
び , 抵抗 で 容量 を 充 放 電 し て や る 
と , この 回 路 は ブロ ッ ク 間 で シー 
ツ ち の よう に パタ ダダ パ タン と 変 互 
に ロジ ッ ク が 入れ 替わっ て 方 形 波 
の 発振 を 始め ます 。 

容量 が 十分 に 充電 され た と き を 
H。 旋 箕 | し し た と き を 上 と すれ ば , 
し の 状 馴 の 容量 が HH の 状態 に 充電 
され , また は 古 の 状態 の 容量 が L 
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< 写真 5-7> ウイ ンカ の 実装 の 様子 


の 状態 に 放電 し た と き 入 出力 ロジ 
ッ ク が 入れ 替わる の で 発振 の 周期 
は コン デン サ が 充 放 電 さ れる の に 
必要 な 時 間 . つま り 容 量 値 で 定 ま 
り , 容量 が 大 きい ほど 周期 が 遅く , 
小さ い ほ ど 早 く な り ま す 。 も ちろ 
ん 抵抗 値 を 変え て も 周期 は 変化 し 
ます が , TTL 回 路 構 成 上 に は 約束 
ご と が あっ て , 勝手 に 大 きく で き 
ませ ん か ら こ の 場合 は 1 kQ 前 後 の 
値 で 固定 し ます 。 


【 ま 。 の みゆ ひひ の の の の の の っ すっ っ コレ な 3 


ゆみ の の OO② の の ゃ 2 


に 


ooo オール し ぎす 「 CK Et UE SR 


いよ し wewer ee 9 
ね の ら OOc 


4 
2 AS 人 二 RW NURKER い SE R 、RK ・ 


で い 。1 の の まま 生ま) 


3 上 な 01 る すす: の 


負荷 の ラン プ は , 発振 周期 で ポ 
み カリ ボカ リ と 交互 点灯 し ます 。AND 
入力 の 片側 が オー プン で も よい の 
は , TT イ 上 で は 入力 線 が オー プン の 
場合 は ここ に 1 を 規定 し た と 見 な 
す 約 束 だ か ら で す 。 同 じ 理由 で 2 
入力 を パラ レル 接続 に し て , 1 入 


力 線 と し て 扱っ て も か まい ませ ん 。 


この ウイ ンカ を 何 に 実用 する か 
は 各自 で 考え る こと と し て , 例え 
ば 自転 車 の 後部 に 取り 付け て 夜間 


LM3909 の ピン 接続 


SLOW 


RC 
【 図 5-9】 
LM3909 の 応用 


12 一 48V | 3.9k 


回 * 


ec の 799? 





ル Cc 
RC _ NC LIM (電源 十 ) 
18」 16」 


1] I2|1 3 
FAST OUT NC GND 
PUT 


NC は 無 接続 ピン 


b. フラ ッ シ ャ 強力 岩 


< 写真 5-8> ウイ ンカ の 配線 の 様子 


走行 の 際 の 安全 灯 に する な ど は ど 
7 で し よう 。 

簡単 な 回 路 で すか ら ワ イヤ ー ド 
配線 法 で や っ て み ま し ょ う 。 蛇 の 
目 基板 を 適当 な 大 き さ に 
必要 な 部 品 を 取り 付け ます 。 5 ※ 
7 cm 位 の 寸法 に まとめ る な ら , わ 


ざさ わざ 切り 出さ な く と も 市 販 品 が 
あり ます 。 部 品 と いっ て も ラン プ 


を 除け ば , IC の ほか は 抵抗 と コン 
デン サ が それ ぞ れ 2 個 ど だ け で すか 


> 
草 通 ・ コ イル チェ エッ カ ー 


方 形 波 出 カ 
d. 方 形 波 発振 器 
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切り 出し , 





ら 簡 単 で す 。 ラ ンプ ' に は 3.5V の 赤 ・ 
育 の 色付き 電球 を 用 いま し た 。 ラ 
ンプ に は か な りな 電流 が 流れ ます 
の で , 電源 の 電池 が 単 3 型 の よう 
に 小さ いも の だ と すぐ に 消耗 し て 
し 未納 楽 あ 。 

写真 5-7・5-8 が で き 上 が っ た ウ 
イィ ンカ の 基板 で す 。 ラ ンプ は 用 途 
に 応じ て 適当 な 場所 に 固定 し , ラ 
ンプ と 基板 と の 間 を 電線 で 結ん で 
も よい し , 実験 的 に や っ て 見 る な 





G 
水 水 の 不純 物 検出 


ら 写 真 の 作例 の よう に 基板 上 に 載 
YS で し ょ う 。 

電源 は 単 1 X3 の 4.5V の 乾 電 
凶 が 適当 で す が , 5 V の NiCd 電 池 
で も よい で し ょ う 。TTL の 電源 電 
圧 は 規格 上 は 十 5 V 土 5% と 規定 
され て いま す が , この よう な 回 路 
で は 多少 の オー バー や アン ダー は 
uv こす る こと は あり ませ ん し , 絶 
対 最 大 定格 (これ 以上 は 駄目 と いう 
きり ぎり の 上 上限) 電圧 以下 な ら IC を 


LM1830 の ピン 接続 と 内 部 構成 






ピン 機能 の 番号 な きも の は 無 接続 


【 図 5-10】 LM1830 の 応用 


AMP 











壊す こと は あり ませ ん 。 し か し あ 
まり 高く する と , 電球 が 切れ ます 。 
配線 は 極細 の ビニ ー ル 被覆 線 で 
や っ て も ,。 より 線 に エン パイ ヤ チ 
ュー ブ な ど を か ぶせ て や っ て も よ 
いで し ょ う 。 塗り つぶ し 配線 法 を 
試み る に も 手ごろ な 回 路 規模 で す 。 
配線 に つい て は , 第 3 章 の ワイ ヤ 
ー ド 配線 法 な ど を 参考 に し て くだ 
さい 。 1IC の ピン へ の 配線 は ブリ ッ 
ジ に 十分 注意 し ます 。 部 品 が そろ 
っ て いれ ば , 配置 か ら 完 成 ま で ゆ 
っ くり や っ て も 1 時 間 も あ れ ば で 
き て し まい まず す 。 





ツイ ンカ まで で 工作 に 手 慣れ た 
と ころ で , IC の 応用 製作 を や っ て 


k 柏 み ま し ょ う 。 回路 図 を 示す だ け で , 
いれ 10 検出 入力 製作 に つい て は 一 切 コ メン ト し ま 
12 出力 せん し 作例 も 載せ ませ ん 。 皆さん 

イイ 7 和 c( 電 源 +) の 実力 で 配線 し , まとめ て みて く 


だ さい 。 
図 5-9 は LM3909 と いう 1IC の 応用 
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【 図 5-11】T6668 を 用 いた 音声 レコ ー ダ の 回 路 図 
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で す 。 こ の IC は いろ いろ と 面白 い 
芸当 が で きま す 。 4 は フラ ッ シ ャ 
で す 。 乾 電池 1 個 で 約 1 年 間 , ビ 
み カリ , ピカ リ と 光 続 け ま す 。 非常 
灯 の 位置 を 知ら せ た り , ドア の ノ 
ブ な ど に 組み 込め ば 地震 な ど で 停 
電 し た と きも 慌て ず に すみ ます 。 
非常 林 の お 尻 に 組み 込む の も 実用 
的 で す 。 

b は その 強力 ? 型 で す 。 図 左 の 
添え 書き の よう に , 定数 を 変え る 
と 広い 範囲 の 電源 電圧 に 対応 きせ 
る こと も で きま す 

C は コイ ル の レア ショ ー ト (トラ 
ンス な どの 巻 線 の 一 部 が ショ ー ト 
し て いる 事故 ) も 音色 が 大 きく 変化 
する こと か ら 発 見 で きる , 導通 ブ 
が ゲー で うす 。 

d は 方 形 波 発振 器 で す が , この 
IC で は VCO で 構成 し た も の に 比較 
し て 波形 は 良く あり ませ ん 。 

図 5-10 は LM1830 と いう 型番 の 
IC の 応用 で す 。 こ の IC も いろ いろ 
な 応用 が で きま す が , 図 で は 水 の 
汚染 を 検出 する 回 路 だ け を 示し て 
お きま し た 。 


「 ま 全 ビ / 4 
ゾ プ メ ム 





回 路 を 考え , また は 製作 記事 な 
ど に 基づい て プリ ント 基板 を 作成 
し , 一 個 一 個 部 品 を 買い 集め て 機 
益 を 作り 上 げ る の は 楽し いこ と で 
す が , 東京 秋葉 原 や 大 阪 日 本 橋 に 
近い 場合 は よい と し て , 地方 都市 
か ら で は 買い 出し が 容易 で は あり 
ませ ん 。 そ の 上 , 遠路 は る ば る 出 
か け て も , 中 に は どう し て も 入手 
で き な い 部 品 が あっ た り , IC が な 
か っ た り で 製作 を 断念 し な けれ ば 
な ら な いと き が あり ます 。 こ と に 
最近 は 部 品 の 新陳代謝 が 激しい の 


/e の . 7 の 999 
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D-RA 
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【 図 5-12】T6668 の 内 部 構成 図 


で この よう な こと が 多い よう で す 。 

それ を 見 透 し て か , キッ トメ ー 
カー か ら 種 々 の キッ ト が 発売 され 
て いる の で , オリ ジ ナ ル に こだわ 
ら ず 多少 の 不満 さえ 送 協 で きれ ば , 


この 際 , キッ ト を 利用 し て 手早く 
目的 を 達する こと も 現代 電子 工作 
を 楽し む に は 必要 に し て か つ 長 い 
方 法 と 言え を まし ょ う 。 こ ん な 時 代 
な の で , キッ ト 販 売 業 も 採算 が 採 
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【 図 5-13】T6668 の ピン 接続 図 
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れる と 見 えて ,。 まっ た く は に じ め て 
エレ クト ロニ クス 工作 を する 人 に 
も わか る よう に , 実体 配線 図 や 懇 
切 丁寧 な 説明 書 ま で 添付 され て い 
ます 。 

し か し キッ トメ ー カ ー の 数 は 多 
く , 中 に は 機器 メー カー が 規格 外 
と し て 大 量 廃棄 し た 不良 部 品 を 利 
用 し た も の や , いつ も 必ず 2, 3 
個 の 欠 品 が ある メー カー, た くさ 
ん 部 品 を 使用 きせ た いた めか 回 路 
中 の 部 品 の 1/3 は 不要 と 思わ れる 複 
雑 怪 舎 な 回 路 図 が ある な ど , この 
世界 は な か な か に に ぎ や か で す 。 

どこ の メー カー が 員 ぐ て 。 どこ 
が あま り 良 く な いな ど は 差 障 り が 
ある の で 誌上 で は 言え を ませ ん か ら , 
購入 に 当たっ て は 各自 で 注意 し て 
いた だ く ほ か あり ませ ん 。 


O 人 
ディ ジタル 音声 レコ ー ダ 
の 
最後 に , 自動 組立 機器 を 前 提 に 


作ら れ た LSI を 用 いて , も っ と も ア 
マチ ュ ア 的 な ワイ ヤー ド 配 線 法 で 
も , この 程度 の も の まで は 作れ る , 
と いう 見 本 と し て の 製作 を お 目 に 
か け ま す 。 

「 お 目 に か ける 」 と 言う の は 。 こ 
の 製作 は ビギナー の 方 に は 少し 無 
理 が ある と 思え る か ら で す 。 トラ 





で 生 ” 。e 


いる 肝 


Z2 


イ さ れる こと は 自由 で す が , この 
よう な 大 き な 規 模 の LSI を 使用 し た 
製作 で は , デバ イス の ピン 機能 や 
各部 分 の 働き を ひと つ ひ と つ 理 解 
し な が ら 進 め て 行く こと が と て も 
大 事 で , そう で な いと 組み 上 げ る 
こと が で き な い ば か りか , 途中 で 
トラ ブル で も あっ た 場合 どう しょ 
う も あり ませ ん 。 

で も , ピン 機能 の 説明 だ け で も 
数 ペー ジ を 妥 し , 動作 に つい て 詳 
細 に 説明 し よう と する と , いろ い 
ろ な 制約 事項 や 約束 ご と を 初め と 
し て , AD 変換 ・* ア ドレ スカ ウン タ ・ 
イン デック ス ・ ス テー タス レジ ス 
タ ・DRAM・ リ フレ ッシュ カウ ン 
グ ・ ビ ピッ トレ ー ト な ど な ど , 耳 條 
れ な い 用 語 が いた る と ころ に た く 
さん 出 て くる の で , その 都度 1 つ 
1 つ 解 説 し て ゆく こと は 限ら れ た 
紙面 で は 到底 無理 で す 。 

ここ で 使用 し た よう な LSI は , 現 
代 デ ィ ジ タル 技術 の 粋 を つく し た 
製品 だ け に , 取り 扱い に は や は り 
ある 程度 の 専門 知識 が 必要 で す 。 
ちな み に , この LSI に は A4 版 約 50 
ペー ジ に も 及ぶ 技術 資料 が 添付 さ 
れ て お り , ディ ジタル 音声 レコ ー 
ダ を 構成 する 基本 回 路 図 を 初め ビ 
ン 接 続 図 . それ と 60 本 の 端子 ピン 
の 機能 ・ 制 御 ・ 入 出力 ロジ ッ ク ・ 





証 | 写真 5-9> 

還 。 LSI を 専用 基板 に 

還 ハン ダ 付 け する 
これ が 最大 の 難 工 事 ! 


YYxrwy 


制約 ・ 約 東 事項 な ど が 詳細 に 記さ 
れ て あり ます 。 こ の LSI の メー カー 
は 東芝 で , 型番 は 6668 で す 。 

この LSI を 使用 し た 音声 レコ ー ダ 
の 回 路 図 と ブロ ッ ク 図 ・ ピ ン 接 続 
図 だ け を その 技術 資料 か ら 転 載 し 
て 図 5-11・5-12・5-13 に 示し , 参 
考 に 供し ます 。 回路 図 だ け を 見 る 
と 周辺 回 路 部 分 に 随分 と 省略 が 多 
く , 不 親 切 だ な , と 思わ れる か も 
知れ ませ ん が メー カー の 技術 資料 
に 掲載 され て いる も の は お お むね 
育 こ の 程度 で あり , メー カー の 言 
い 分 を 代弁 すれ ば , この LSI を 使用 
し て 何 か 製 品 を 作る な ら , 周辺 回 
路 や 応用 回 路 の 設計 は ユー ザー が 
や る の が 建前 だ , と 言う こと で , 
事実 その と お りな の で す 。IC メ ー 
カー は 機器 メー カー で は な い の で 
すか ら 。 

また 私 た ちゃ も それ が で き な い と , 
いつ まで た だ た っ て も 手 と り 足 と り 書 
いて ある 親切 な 雑誌 な どの 製作 記 
事 だ け を 頼り に , 物まね 製作 だ け 
を 続け る ほか な く , これ か ら も 続々 
登場 し て くる 最新 の LSI を 自由 自 
在 に 駆使 し て 独創 的 な 面白 い 応 用 
製作 を 楽し むこ と な ど で き ませ ん 。 
ここ で は 和光 さ ん に 代わ っ て 健 者 
が トラ イ し ます が , 何時 の 日 か 皆 
さん も 人 研 錯 を 積ま れ て , この よう 
な マイ コン 応用 機器 を 製作 され る 
こと を 願っ て いま す 。 今 は , 新 し 
い デ バイ ス を 使用 し た アマ チュ ア 
的 配線 組立 の 参考 例 と し て , 眺め 
る 6 だけ に も いた だ ぜ き だ た いと 思い 
ます 。 

ディ ジタル 音声 レコ ー ダ は 音声 
合成 装置 と も 呼ば れ て いま す が , 
何 も な いと ころ か ら 音 声 を 合成 す 
る も の で は な く , マイ ク な どか ら 
入力 し た 音声 を ディ ジタル 信号 に 
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分 和解 し て メモ リー に 記録 し, その 
ディ ジタル 記録 を 再び アナ ログ 信 
に 戻し て 再生 する の で こう 呼ば 
れ て いま す 。 こ こ で 使用 し て いる 
メモ リー は , RAM と 言っ て 書き 込 
み と 読 み 出 し の 両方 が で きる も の 
で す が , ROM と いう 読み 出し 機能 
だ け の メモ リー を 用 いた も の は , 
自動 販売 機 や 銀行 の 自動 振込 機 な 
ど に 組み 込ま れ て いる 「 い らっし 
ゃ いま せ 」「 毎 度 あ り が と う ご ざ い 
ます 」 な ど と いう あれ で す 。 

メイ ン デ バイ ス と し て 使用 する 
IC は , 60 ピ ン の フラ ッ ト パ ッ ケ ー 
ジ の も の で す 。 最 近 の LSI で は この 
ッッ ケー ジ が 多く な り , 近い 将来 
の 自作 に は 嫌 で も この よう な IC を 
使用 し な けれ ば な ら な く な っ て く < 
る の で は な いか と 思わ れ ま す 。 フ 
ラッ ト パ ッ ケー ジ の IC は ピン 間隔 
が 非常 に 狭く , IC を 直接 搭載 で き 
る 精密 な プリ ント 基板 の 製作 は , 
私 た ちの 工具 や 技術 で は 非常 に 了 困 
難 で す 。 そ こ で IC だ け は 60 ピ ン の 
フラ ッ ト パ パッケージ 専用 既製 実験 
用 基板 を 購入 し . これ に 搭載 し て 
使用 し まし た 。 

専用 基板 に IC を 取り 付け た 状態 
を 写真 5-9 に 示し ます 。 基 板 の 右 に 
ある ピン 数 の 異な る IC は , この 製 
作 と は まっ た く 関 係 の な いも の で , 
フラ ッ ト パ パッケージ IC の サン プル 
と し て 並べ た も の で す 。 結果 的 に 
折角 の 高密 度 実装 用 の 超 小 型 IC 
も ゎ も, 私 た ち が 利 用 する と き は 普通 
の IC10 個 分 以上 も の 大 き さ の 専用 
基板 の 面積 に まで 拡大 され て し ま 
う わけ で , これ で は 高密 度 超 小 弄 
に 関し て は 意味 な いこ と に な り ま 
す が 仕方 あり ませ ん 。 

それ に し て も 少し で も 実装 密度 
を 上 げた いと 思い , 周辺 部 品 は 専 
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〈 写 真 5-10> 
2 個 の DRAM を 
パラ に ハン ダ 付 け 


し て ぁ る 様子 議 ト -、、 誠人 


用 既製 基板 に 組み 上 げ , 両者 を 配 
線 で つなぐ スタ ッ ク ( 積 み 重 ね ) 構 
告 に まとめ る こと に し まし た 。 織 
か に も いろ いろ な 方 法 を 考え まし 
だ た が, この 実装 方 法 が 全体 の 容積 
を 最小 に する に は も っ と 有利 な よ 
う で し た 。 

さて 先ず , 専用 基板 に 60 ピ ン IC 
を ハン ダ 付 け で 実装 する の で す が が , 
これ が 最大 の 難関 で す 。 こ て 先 の 
チッ プ を も っ と も 細い も の に 交換 
し , 1C ピ ン の 基板 パタ ー ン に 接触 
する 側 に , 1 本 1 本 慎重 に ハン ダ 
メッ キ を し ます 。 少し で も 気 を 抜 
く と , だ た ち ま ち こ て 先 が ブ プレ て 隣 
の ビン 6 と ブリッジ し て し まい まげ 。 
一 度 ブ リッ ジ す る と 除去 が 大 変 で 
す 。 あ せっ て こ て 先 だ け で ブリ ッ 
ジ 部 分 を 溶かし て 除去 し よう と す 
る と, 束 に か えっ て ブリ ッ ジ 面積 
が 広がり , さら に その 隣 の ピン に 
まで 及び , 手 が つ けら れ な く な っ 
て し まい ます 。 こ て 旧 准 天 り 時 
し た ハン ダ を 溶かし な が ら , 細い 
より 線 の 先 で ハン ダ を 丁寧 に ピン 
先 の 方 向 に 掃 く よう に し て 除去 し 
ます 。 

メッ キ は で きる だ け 薄 く か つ , 
むら な く 均 一 に し ます 。 メ ッ キ の 
凸凹 が ひど いと 基板 の パタ ー ン 上 
に 正しく 乗 ち ず 。 う まく ハン ダ 停 
け で きま せん 。 次 に 同じ 要領 で 基 


DRAM の 装着 に は ソケット を 用 いた 


板 の ほ う の 60 個 の ピン フィ レッ ト 
に ハン ダメ ッ キ し ます 。 双 方 の メ 
ッ キ が 完 子 し た ら 1C と ビン と ピン フ 
ィ レ ッ ト を 正確 に 重ね て 位置 決め 
し , 動か ぬ よ うに IC を し っ か り と 
押え 付け な が ら IC ピ ン の 上 か ら こ 
て 先 で 熱 を 加え て , 双方 に メッ キ 
し て ある ハン ダ を 溶かし , 一 本 び 
つ 接 着 し て 行き ます 。 こ の 時 点 で 
も ブリ ッ ジ が 生ずる と どう し よう 
も な く な り ま す の で , 1 回 1 回 こ 
て 先 の ハン ダ を よく 拭い な が ら 熱 
だ け を 加え ます 。 

1IC の 搭載 さえ うま くめ ゆけ は ば 製作 
の 半分 は 成功 し た も 同様 な の で , 
任 上 が っ た ビ ピン と フィ ルッ トト の みみ 
ンダ 付け の 状態 を ルー ペ で 拡大 し 
な が ら 接 着 不 良 は な いか , ブリ ッ 
ジ は な いか , ハン ダ の 小さ な 玉 な 
ど が ビン 間 に 狭 まっ た り し て い ぃ いな 
いか , な ど を 徹底 的 に 点検 する 必 
要 が あり ます 。 
周辺 回 路 基板 に は , アン プ と 256 
キロ バイ ト の DRAM (ダイナミック 
RAM) を 4 個 搭 載 し ます が , 
DRAM は 単純 に 並べ る と 配線 量 が 
それ だ け 増 える し ,。 スペ ー ス も な 
い の で 2 個 を 二 段 重ね に し て ピン 
を 並列 に ハン ダ 付 けし , 512 キ ロバ 
イト の DRAM IC を 自作 ? し まし 
だ た 。 DRAM の 接続 を 回 路 図 で 見 る 
と , 制御 線 1 本 を 除い て は ほか は 
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全部 共通 で よい か ら で す 。 だ か ら 
4 段 重ね で 1024 キ ロ の DRAM も 作 
れる わけ で す 。 こ の あたり の 様子 
を 写真 5-10 で ご 覧 くだ さい 。 

LLS か ら の 出力 で は , ス ピー カ は 
駆動 で きま せん の で アン プ が 別に 
必要 で す 。 こ れ は LM386 を 用 いて 
構成 し まし た 。 こ の 部 分 は 第 3 章 
の 図 3-7 と 同じ 回 路 で す 。 
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《 写 真 5-11> 
LSI 周 辺 の 様子 


《 写 真 5-12> 
スタ ッ ク に 組み 上 げ る 


入手 の し に くい 部 品 に , 655kHz 
の セラ ミッ ク 発 振子 が あり ます 。 
セラ ミッ ク 発 振子 の 製造 メー カー 
の ムラ タ に 頼ん で 特別 に 分 け て も 
らい まし た が , 大 き な 回 路 規模 を 
持つ LSI で は , 周辺 部 品 と し て この 
よう な 特殊 仕様 の 部 品 を 必要 と す 
る 場合 が 多い の で す 。 し か し , LSI 
メー カー で は 周辺 部 品 の サポ ー ト 


〈 写 真 5-13> 
ケー ス 入 れ 
し 725 た 選 あ 


まで は し ませ ん か ら , 事前 に よく 
調べ て 入手 の 対策 を し て お く 必 要 
が あり ます 。 

周辺 回 路 基 板 と LSI 基 板 と を 配 
線 で 接続 し て か ら , 適当 な 長 さ の 
スペ ー サ (カテ ー と も 言い ます ) を 
介し て スタ ッ ク に 構成 し ます 。 配 
線 は 色分け し て , 手順 を よく 考え 
て 行わ な いと いけ ませ ん 。 ビ ッ シ 
リ と 混み 合う の で , 手前 の も の を 
先 に 配線 し て か ら で は 奥 が で きま 
せん 。 あ と て で 点検 の 必要 が 生じ る 
こと も 考え て , 配線 の 長 さ に 奥 は 
短く 手前 は 長く テー パ を 付け て , 
2 枚 の 基板 間 を 少し 開い て 見 る こ 
と が で きる よう に し て お く こ と も 
大 事 で す 。 

LSI 付 近 の ピン の ハン ダ 付 け の 様 
子 を 写真 5-11 で , スタ ッ ク に 組み 
上 げた 状態 を 写真 5-12 で ご 覧 くだ 
さい 。 最 後に 写真 5-13 の よう に ケ 
ー ス 入れ し て 完成 で す 。 


< 参考 文献 > 
電子 機器 製作 の 知識 を 補完 する の 
に 役立つ 文献 を , 下記 に 紹介 し て お き 
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1 は じ め に | 


ファ ジィ 推論 の 応用 例 を 紹介 し 
ます 。 

今回 は ,。 オフ ィ ス や マン ショ ン 
な どの 窓 に 取り 付け られ て いる ブ 
ライ ンド (日 よ け ) の 開閉 を ファ ジ 
ィ 推論 で 自動 制御 する 方 法 を 紹介 
し , 日 常 生活 を より 快適 に 過ごす 
こ 志 を 試し て みか ま しょ う 。 

ブラ イン ド の 操作 は , 人 手 に よ 
る こと が 多く , 入間 は 開き , 夜間 
は 閉じ る と いう 単純 な 操作 に ファ 
ジィ を 使う こと は な いで し ょ う 。 
し か し , 日 ざし が 強い と き は , 少 
し 閉じ る と いう 操作 を 行い 。 また 
その 直後 に 曇 れ ば 少し 開け る と い 
う 操作 を 日 常人 茶飯事 の ご と く , 毎 
日 飽き も せ ず 行っ て いま す 。 
そこ で 「 少 し 」 と いう 曖昧 な ( フ 
ァ ジ ィ ) 操 作 を 今 ま で に 紹介 きれ て 
きだ た ファ ジィ キッ ト を 用 い , その 
イン タフ ェ ー ス 回 路 を 製作 し て , 


温度 9 | 





ce の . 799? 


ら . 日 常 生活 に ファ ジィ を 応用 し て みよ う 


元 茂 」 正明 


部 屋 の 明る さや 気温 を 計測 し , こ 
れ ら の デー タ に よっ て ファ ジィ 推 
論 を 行っ て ブラ イン ド の 開閉 を 行 
な う 例 を 紹介 し まし ょ う 。 

図 1 に プライ ンド 制 御 の ロ ケー 
コン な し ます 。 


= 桃 要 

「 ブ プラ イン ド は 昼間 は 開き , 夜 
間 は 閉じ る 』」 と いう 操作 は , キッ 
ト 内 部 の イン ター バル タイ マー か 
ら ク ロッ ク を つく り , ある 地点 の 
日 の 出 や 日 の 入り の 時 刻 を 算出 し 
て 開閉 し ます 。 

また 人 入間 で も 部 屋 の 明る さ に 応 
じ て ブ ライ ンド の 開閉 程度 を 細か 
く 操作 し ます 。 す な わ ち , 明る す 
きる と き は 少し 閉じ , 叶 すぎ る と 
き は 少し 開く と いう 操作 を し ます 。 

さら に 部 屋 の 気温 が 低い と き は , 
少し 開け る と いっ た 操作 を 日 常 生 
活 で 行い , 部 屋 の 明る さ の 制御 を 
給 験 的 に か つ 主 観 的 に 行っ て いま 


【 図 1 】 
ブラ イン ド 制 御 の 


ロケ ー シ ジョ シ 





す が , こう し た 検知 に 照度 や 温度 
セン サ を 用 い , 経験 則 を ファ ジィ 
ルー ル に 置き 換え て 推論 を 行い , 
部 屋 の 明る さ を ブ ライ ンド の 操作 
に よっ て 制御 し ます 。 

図 2 に 示す よう に , 部 屋 の 明る 
さ 等 に 応じ し て プラ イン ド を 閉じ た 
状態 (開閉 角度 0 度 ) か ら 開 いた 状 
態 (90 度 前 後 ) に 操作 し ます 。 

操作 は , モー タ の 駆動 に よっ て 
プラ イン ド の 開閉 紐 が 上 下 に 動く 
まう 梗 も 導 が 
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【 図 2】 ブ ライ ンド の 開閉 状態 
( 横 か ら 見 た 図 ) 


/ う 





ト (HSB8/532-K ボ ー ド コン ピュ ー 
タ : 北斗 電子 製 ) を 用 い , 部 屋 と 外 
の 温度 セン サ と し て 2 端子 IC 温 度 
トラ ンス デュ ー サ AD590(ANAL 
OG DEVICES 社 ) を , 照度 モン サ 
は P201D-7R (浜松 フォ トニ クス 
社 )CdS を 使用 し まし た 。 

AD590 は , 電流 出力 1zA/K で 直 
線 性 が 良く ワイ ドレ ンジ (55C 
ー 十 150C) の 測定 が 可能 で す 。 ま 
た , P201D-7R は , 明る い 場 合 に は 
0.5k-0.7kQ の 抵抗 値 を , 暗い 場 
合 に は 20MQ の 抵抗 値 を 持っ て いま 
す 。 

ブラ イン ド 駆 動 用 の ステ ッ ピ ン 
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【 図 3 お 】 ステ ッ ピ ング モー タ 
イン タフ ェ ー ス の 基板 図 
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写真 1> 
製作 し た ハー ド 
、 ウェ ア の 外観 


グモ ー タ は VEXTA PXB43H-03 
A( オ リエ ンタ ル モ ー タ 社 ) 2 相 励 
方 式 の や モータ です 。 1 ステッ プ 
に 1.8 度 回 転 し , 今回 は , 100mS 毎 
に 1 ステ ッ プ 回 転 す る よう に し て 
いま す 。 

1 分 間隔 で 3 つの セン サ か ら 部 
屋 の 気温 と 外 の 気温 そし て 賠 度 を 
取り 込ん で , ファ ジィ 推論 を 行い 
その 結果 に 応じ し て ステ ッ ピ ング モ 





【 表 1】C1 コ ネ ク タ ( 入 出力 ) 
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【 図 4】 「251 
2 相 ス テッ ピン グ 


モー タ 部 の 回 路 図 
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ー タ を 駆動 し て プラ イン ド の 開閉 
角度 を 決め , 部 屋 の 明る さ を 調 節 
し 等 す 。 

今回 製作 し た ハー ドウ ェ ア の 概 
観 を , 写真 1 に 示し ます 。 

製作 し た 基板 は , 写真 1 で わか 
る よう に 2 個 あ り ま す 。 そ の 1 つ 
スタ 手 ざ 多毛 データ の イシ タラ 
ェ ー ス 基板 で , も う 1 つ は 温度 お 
よび 照度 センサ の イン タフ ェ ー ス 
基板 で す 。 

図 3 に ,。 ステ ッ ピ ング モー タ と 
キッ ト と の イン タフ ェ ー ス の 基板 
図 を 示し ます 。 

まだ 2 相 ス テッ ピン グモ ー タ 部 
の 回 路 図 を 図 4 に 示し ます 。 

キッ ト に は ステ ッ ピ ング モー タ 
用 の 信号 が あり ます が , 図 3 お よ 
び 較 4 か ら わ か る よう に , 直接 モ 
ー タ に は 結線 し て いま せん 。 

これ は 今回 使用 する モー タ の 電 





【 表 3 】C3 コ ネ ク タ ( 入 力 ) 
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褒 安 量 ( 


流 傘 量 に は 不足 と 考え た か ら で す 
(あと で 知っ た こと で す が こ の モー 
グ すず と の 4 だ る た ぞう で ず )。 
表 1, 表 2 お よび 表 3 に , 図 3 
の コネ クタ に 対応 する 信号 等 を 示 
し ます 。 図 5 に , 温度 セン サ 2 個 , 
それ に 照度 センサ と キッ ト と の イ 


ンタ フェ ー ス の 基板 図 を 示し ます 。 


また 表 4, 表 5 お よび 表 6 に , 
図 5 の コネ クタ に 対応 する 信号 等 
を が し ます な 。 

さら に 図 6 に , 温度 セン サ 部 と 
賠 度 セン サ 部 の 回 路 図 を 示し て あ 
表す 。 

図 7 に , SW2 デ ィ ッ プス イッ チ 
の 設定 を 示し て お きま す 。 






ーーーーー+ オ ーー 


温度 お よび 
昭 度 セン サ 
イン タフ ェ ー ス 
の 基板 図 








入力 デー タ の 
メン バー シッ プ 関 数 の 作成 


この ブラ イン ド の 開閉 制御 に 対 
する 応用 と し て , 普段 どの よう に 
し て プラ イン ド を 開閉 し て いる の 
か を 考え て , 自分 が 置か れ て いる 
環境 下 の 条 件 を リス ト ア デップ する 
こと か ら 作 業 を 始め まし た 。 

図 8 に 示す よう に , 日 出 か ら 日 


入 ま で の 時 間 常 を 制御 の 対象 と し , 


夜間 は 制御 を 行 
(0 に 

これ に つい て 説明 する と , 一 般 
的 に 夜間 は 人 為 的 な 条件 か ら 有 照 明 


わな いこ と に し まき 


【 図 5 】 温度 お よ 


端子 番号 
温度 セン サ 1 の 出力 | J4 一 1 
GND 

温度 セン サ 2 の 出力 
GND 

照度 セン サ の 出力 
GND 
NC 
GND 
填 5V 


【 表 4 】C1 コ ネ ク タ ( 出 力 ) 


照度 セン サ ( 圭 
照度 セン サ (一 
温度 セン サ 1 ( 十 
温度 セン サ 1 (一 
温度 セン サ 2 ( 十 
温度 セン サ 2 (一 


【 表 5 】C2 コ ネ ク タ ( 入 力 ) 













端子 番号 








) 
) 
) 
) 
) 
) 








en 、 


番 具 ( 富 光 灯 等 ) で 部 屋 を 明る くし 
だ り , また 就寝 中 は 暗く し た りす 
る の で , 日 入 か ら 日 出 ま で の 夜間 
は 推論 が 困難 で ある と みな し て 図 
8 に 示す クリ スプ 集合 を 採用 し ま 
し 砲 。 


OFF SIO cho DCD は 使わ な い 

ON ADC (Mgz) 基 板 内 の +5V を 使 う 

OFF mmn 

ON MD> 

elesnoee_ ror 
OFF MDo 


【 図 7 】 
デイ ッ プ スイ ッ チ 
(SW2 ) の 設定 





【 図 8】 

制御 時 刻 の 

メン バー シッ プ 関 数 

(クリ スプ 集合 ) 0 

制御 区 間 に お いて の 

み ブ ライ ンド の 開閉 角 。 1 
度 を 制御 する 。 非 制 | 呈 
御 区 間 で は , 絶 対 的 に / 展 
プラ イン ド を 閉じ る り 


非 制御 区 間 





日 の 出 日 の 入り 1440 





制御 区 間 


( b ) 早 度 セン サザ 部 


【 図 6 】 モン サ 部 の 回 路 図 日 の 出 日 の 入り 1440 


7e の . 7999? が 


510 2025 3540 50 


条件 部 の 主語 と し て 考え た 項目 
は , 部 屋 の 明る さ ( 照 度 ), 部 屋 の 
Xu 昌 。 外 と の 気温 差 そ し て 直射 日 
志す 。 

まず 部 屋 の 明る さ は , 晴れ て い 
る と き は , 明る < く , 曇っ て いる と 
き は , 少し 暗い 感じ が し ます 。 
9 人 ほ 。 だ の よう 選 も し て 考 た た メシ 
バー シッ プ 関 数 で す 。 気温 は , 人 
間 に と っ て 適温 と いう も の が あり , 
この 適温 か ら の ずれ が 大 きい ほど 
不快 感 を 感じ ます 。 

また 気温 の 高低 は , 何ら か の 形 
で 明る さ の 感じ 方 に 依存 し て いる 
の で は な いか と 考え , 図 10 に 示す 
メン バー シッ プ 関 数 を 作成 し まし 
Sa 


室温 の 方 が 高い 


室温 の 方 が か な り 高 い 











60 65 
【 図 9 】 陵 度 の メン バー シッ プ 関 数 


7 60 9095100 


部 屋 の 気温 と 外 の 気温 と の 温度 
半 も 明る さき に な ん ら か の 依存 が あ 
る と みて , 図 11 の メン バー シッ プ 
関数 を 作り まし た 。 最 後に , 太陽 
が 南 中 か ら 少 し 時 間 が 経過 し た 頃 
が 暖か くも , 明る くも 感じ る と 予 
想 し て , 図 12 の メン バー シッ プ 関 
数 を 作成 し まし た 。 

この よう に メン バー シッ プ 関 数 
の 作成 は , 経験 と 直感 そし て 主観 
的 に つく る と , より も っ と も な も 
の が で き あ が る の で は な いか と 考 
えて いま す 。 





出力 デー タ の 

メン バー シッ プ 関数 の 作成 
ここ で は , ブ プライ ンド の 開閉 を 
ほとん ど 差 が な い 


0 外気 温 の 方 が 高い 
90 96 104 110 


外気 温 の 方 が か な り 高 い 






所 
属 
度 
0 
90 100104 200 
96gg 101 110 
【 図 11】 部 屋 の 気温 と 外 の 気温 と の 温度 差 の メン バー シッ プ 関数 
820 860 
【 図 12】 
上 最高 気温 の 
度 予想 出現 時 刻 の 
0 750 930 メン バー シッ プ 関 数 
740 800 900 940 
閉じ る や や 少し 
= 少し 閉じ る や や 閉じ る 中 程度 に 開 〈 開く 8 開く 
所 
属 
度 
12 3637 50 75 76 111 120 137138 157158 
112 121 150 
【 図 13】 プラ イン ド の 開閉 角度 の メン バー シッ プ 関 数 
Z8 


低い 適温 高い 
] 18 22 23 27 
所 
属 
度 
0 
18 22 25 100 


【 図 10】 部 屋 の 温度 の メン バー シッ プ 関数 


どの 程度 の 明る さ ( 照 度 ) の と き , 
どの 程度 開け る か 閉じ る か は 明る 
さ に 大 きく 依存 し て いま す 。 
明る さ の 感じ か た に 気温 が どの 
程度 影響 し て いる か , また 光 の 強 
さ が ど と どの 程度 影響 し て いる か , そ 
れ ぞ れ の 程度 は 異な る が 少な か ら 
ず 影 響 し て いま す 。 

快適 な 明る さ は , 快適 な 生活 に 
つなが る と 考え る と , 気温 や 光 が 
明る さ の 感じ か た に 依存 し て いる 
と いえ ます 。 こ れ ら の こと か ら 考 
えて , 図 13 に 示す クリ スプ 集合 を 
作り ま 電 た 。 
すなわち , ブラ イン ド の 開閉 角 
度 は 快適 で 必要 な 明る さ に な る よ 
うに 作成 し まし た 。 


6 ファ ジィ 知識 の 作成 


まず , ファ ジィ 知識 を 作成 する 


大 変 低い 
低い 
や や 低い 
ほど よい 
や や 高い 
高い 
大 変 高い 
【 表 7 】 条 件 部 の メン バー 
シッ プ 関 数 の 状態 


ファ ジィ 変数 | ファ ジィ ラベ ル 


室温 


















【 表 8 】 条 件 部 の メン バー 
シッ プ 関 数 の 状態 


エレ ググ トム ロニ クス ラプ フ 


削い ファ ジイ ィ 計数 と その ファ ジ 
ィ ラ ベル を 表 7 か ら 表 11 の よう に 
作成 し ます 。 

次 に , ファ ジィ ルー ル を つく る 
こと 人 拉 し ます 。 

リス ト 1 に 示す よう に , if 一 then 
ーー 形式 で ルー ル を 表現 する こと 
で すず 。 

衝 件 部 は , 簡潔 に 表現 する こと 
が 大 切 で す 。 ま た 条件 部 の 項目 が 
た くさ ん ある 場合 は , それ ぞ れ の 
項目 を 階層 的 に 分 類 し , 関係 付け 
を し て , 結論 部 と の 対応 を 考 虚 し 
て いく と 良い と 思い ます 。 

さら に リス ト 2 に 示す よう に , 
リス ト 1 の ファ ジィ ルー ル と 表 7 
か ら 表 11 の デー タ に し た が っ て フ 
ァ ジ ィ 知 識 を 記述 し ます 。 

また , ここ で は 推論 に 必要 な 入 
カ デ ー タ の 富 言 を 行い ます 。 こ こ 





室温 の 方 が か な り 高い 
室温 の 方 が 高い 

差 が ほとん ど な い 
外気 温 の 方 が 高い 
外気 温 の 方 が か な り 高い 
【 表 9 】 条 件 部 の メン バー 
シッ プ 関 数 の 状態 


南 中 時 頃 
の 照度 


【 表 10】 条 件 部 の メン バー 
シッ プ 関 数 の 状態 


ファ ジィ 変数 | ファ ジィ ラベ ル 


閉じ る 
















照度 が 高い 
照度 が あま り に も 高い 






















少し 閉じ る 

や や 閉じ る 
プ ブライ ンド | 中 程度 に 開く 
の 開閉 角度 | や や 開く 

少し 開く 






開く 


【 表 11】 結 論 部 の メン バー 
シッ プ 関 数 の 状態 





e の . 7993 


ファ ジィ 変数 ファ ジィ ラベ ル 





プア ジジ ォ タダ ペル 





で の 入力 アー タ 信 。 セ シン サ か ちの 
ケーズ だ けど と ほか きり ませ ん 。 

リス ト 2 の よう に セン サ か ら の 
デー タ 間 か ら 新 た な 入力 デー タ を 
衛 言 し ます 。 

出力 デー タ の 宣言 は 。 この 場合 
キッ ト か ら デ ー タ を 直接 受け 取る 
ステ ッ ピ ング モー タ の 回 転 方 向 や 
回 転 数 を 考え て 宣言 する と 良い と 
思い ます 。 な ぜ な ら , モー タ と プ ブ 
ライ ンド の 開閉 角度 は 1 対 1 に 対 
応 し て いる か ら で す 。 

ここ で は , 0 か ら 180 の 範囲 と し 
ポ し 索 。 


ルー ル 1 


な ら ば 


も し (現時 刻 が 昼間 で ある ) 


ルー ル 2 


入力 や 出力 デー タ の メン バー シ 
ッ プ 関数 の 定 言 は , 図 8 か ら 図 13 
の デー タ に し た が っ て 行い ます 。 

制御 部 分 の 宣言 は , 対象 と する 
事象 や その デー タ の 振舞 い に よ っ 
て 決め る と 良い で す 。 

ここ で は , 所 属 度 の 精度 を 100 段 
階 に , 整形 法 は , 縮小 整形 法 を , 
合成 法 は , 加算 法 を 用 いま し た 。 





アセ ンプ ブリ 言語 に よる 

プロ グラ ミン グ 

ここ で は , HH8 用 の アセ ンプ リ 言 
語 を 用 いて ステ ッ ピ ング モー タ 用 


も し (現時 刻 が 夜間 で ある ) 
(ブラ イン ド は 閉じ る ) 


な ら ば (ブラ イン ド の 制御 時 間 帯 と する) 
以下 の ルー ル は 、 制 御 対象 で ある 


ルー ル も し (照度 が 大 変 低い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 開 く ) 


ルー ル も し (照度 が 低い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 少し 開く ) 


ルー ル も し (照度 が や や 低い ) 
な ら ば (ブライ ンド は 、 や や 開く ) 


ルー ル も し (照度 が ほど よい ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 中 程度 に 開く ) 


ルー ル も し (照度 が や や 高い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 や や 閉じ る ) 


ルー ル も し (照度 が 高い ) 
な ら ば (ブライ ンド は 、 少 し 閉じ る ) 


ルー ル も し (照度 が 大 変 高い ) 


【 リ スト 1】 
ファ ジイ ルー ル 2 


な ら ば (ブラ イン ド は 、 閉 じ る ) 


も し (室温 が 低い ) 
な ら ば (ブライ ンド は 、 少 し 閉じ る ) 


ルー ル も し (室温 が 適温 ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 中 程度 に 開く ) 


ルー ル も し (室温 が 高い ) 
な ら ば (ブライ ンド は 、 少 し 開く ) 


ルー ル も し (室温 と 外気 温 の 差 が か な り 大 きく 、 室 温 の 方 が 高い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 少 し 開く ) 


ルー ル も し (室温 と 外気 温 の 差 が 大 きく 、 室 温 の 方 が 高い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 少 し 閉じ る ) 


ルー ル も し (室温 と 外気 温 の 差 が ほとん ど な い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 少 し 閉じ る ) 


ルー ル も し (室温 と 外気 温 の 差 が 大 きく 、 外 気温 の 方 が 高い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 開 く ) 


ルー ル も し (室温 と 外気 温 の 差 が か な り 大 きく 、 人 外気 温 の 方 が 高い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 開 く ) 


ルー ル も し (日 中 の 最高 気温 の 出現 時 間 帯 に 照度 が あま り に も 高い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 閉 じ る ) 


ルー ル も し (日 中 の 最高 気温 の 出現 時 間 沖 に 照度 が 高い ) 
な ら ば (ブラ イン ド は 、 少 し 閉じ る ) 





Z の 


の 100mS 毎 の 駆動 用 割 り 込み プロ 
グラ ム お よび クロ ッ ク 用 の 100mS 
毎 の 割り 込み プロ グラ ム を 作り , 
また クロ ッ ク 用 の プロ グラ ム の 中 
で 日 出 , 日 入 お よび 南 中 を 算出 し 
て いま す ( リ スト 3)。 

ここ で の 日 の 出 , 日 の 入 お よび 


1 /* ファ イル 名 : blind */ 
2 /* 入力 ブロ ッ ク */ 


南 中 の 計算 に は 理科 年 表 1992 年 版 
の 各地 の 太陽 , 月 の 出入 , 南 中 
推算 表 ” お よび その 計算 式 を 用 い 
まし た 。 計算 誤 差 は 2 分 以内 で す 。 





BASIC 言 語 に よる 
推論 手順 プロ グラ ム 


3 input 

4 ({ sunrise : in0, 0..1439 : /* 日 出 */ 
5 southing SS Sb、 0 14939 5 / ネ 南 中 トブ 4 
6 sunset : in2, 0..1439 : /* 日 入 */ 
7 clock : in3。 0..1439 : /* 時 刻 */ 
8 room temparature : in4, 0..100 : /* 室温 */ 
9 outside temparature : in5, 0..100 : /* 気温 */ 
10 bright : in6, 0..100 : /* 照度 */ 
11 addition of southing time  : in1 + 120, 0..1559 : /* 気温 の 最高 時 刻 */ 
12 difference of pre sunrise  : in3 - in0(1439), 0..2880 : /* 日 出 以前 */ 
13 difference of post sunset ・ in3 - in2 (1439) , 0..2880 : /* 日 入 以後 ネ / 
14 difference of temparature : in5 - in4(100), 0..200 : /* 温度 差 */ 
15 ) 

16 /* 出力 ブロ ッ ク */ 

17 output 

18 { 

19 blind : 0 , 0..180 : /* ブラ イン ド の 開閉 角度 */ 
20 } 

21 /* ルー ル ブ ロ ッ ク */ 

22 rule 

23 { if[ difference of pre sunrise is sunrise before ] /* ルー ル 1 */ 
24 [ difference of post sunset is sunset after ] 

25 then( blind is close ) 

26 if( difference of pre sunrise is not sunrise before ) /* ルー ル 2 */ 
27 ( difference of post sunset is not sunset after ) 

28 then( it is control] period ) : 

29 if( it is control period ) /* ルー ル 3 */ 
30 ( bright is very low ) 

31 then( blind is open ): 

32 if( it is control period ) /* ルー ル 4 */ 
33 ( bright is low ) 

34 then( blind is bit open ): 

35 if( it is control period ) /* ルー ル 5 */ 
36 ( bright is near low ) 

37 then( blind is a bit open ) : 

38 if( it is control period ) /* ルー ル 6 */ 
39 ( bright is moderate ) 

40 then( blind is middle open ): 

4 1 if( it is control period ) /* ルー ル 7 */ 
42 ( bright is near hight ) 

43 then( blind is a bit close ): 

44 if( it is control period ) /* ルー ル 8 */ 
45 ( bright is high ) 

46 then( blind is bit close ): 

47 中 ( it is control period ) /* ルー ル 9 */ 
48 ( bright is very high ) 

49 then( blind is close ): 

50 if( it is control period ) /* ルー ル 1 0 */ 
51 ( room temparature is low ) 

52 then( blind is bit close ): 

53 if( it is control period ) /* ルー ル 1 1 */ 
54 ( room temparature is middle ) 

55 then( blind is middle open ): 

56 if( it is contro] period ) /* ルー ル 12 */ 
57 ( room temparature is high ) 

58 then( blind is bit open ): 

59 if( it is control period ) /* ルー ル 13 */ 
60 ( difference of temparature is too large room_high ) 

61 then( blind is a bit open ) : 

62 if( it is control period ) /* ルー ル 14 */ 
63 ( difference of temparature is large room_high ) 

64 then( blind is bit open ) : 

65 if( it is control period ) /* ルー ル 15 */ 
66 ( difference of temparature is smal] ) 

67 then( blind is bit open ) 

68 if( it is contro] period ) /* ルー ル 16 */ 
69 ( difference of temparature is large outside_high ) 

70 then( blind is open ) 

71 i†( it is control period ) /* ルー ル 17 を / 


860 


キッ ト で の 推論 手順 は , 推論 


順 プ ログ ラム を 利用 し て いま す 
が , ここ で は 北斗 電子 製 の H8/500 
BASIC を 用 いる こと に し まし た 。 
プ ブログ ラム 作り は 従来 通り の 
BASIC コ マン ド ・ 関 数 が 使用 で 


き , その うる える, H8 の ハー ドウ ェ ア 


72 ( difference of temparature is too la 
73 then( blind is open ) : 

74 if く addition of southing time is southi 
75 く clock is afternoon > 

76 < bright is very high > 

77 then( blind is close ) 

78 1f く < addition of southing time is southi 
79 < く clock is afternoon > 

80 < く bright is high > 

81 then( blind is bit close ) : 

82 } 


83 /* メン バー シッ プ 関 数 ブロ ッ ク */ 


84 membership 


85 { 1 nput 

86 【 clock 

87 ( 

88 afternoon : trap, 
89 ) 

90 difference of pre sunrise 

91 ( 

92 Sunrise before : trap, 
93 ) 

94 difference of post sunset 

95 ( 

96 Sunset after : traP, 
97 ) 

98 room temparature 

99 ( 1ow : trap, 0#. . 18#. 
100 middle : trap, 18.. 22#. 
101 high : trap, 24..27#. 
102 ) 

103 bright 

104 ( very low : trap, 0#. . 
105 1ow が ( 旧 By !9ks 
106 near low : trap, 20.. 
107 moderate : も Pap。 35. 。 
108 near hight : trap, 60.. 
109 high : trap, 75.. 
110 very high : trap, 90.. 
111 ) 

112 addition of southing time /* 
113 ( 

114 southing period : trap, 
115 ) 

116 difference of temparature /* 
117 ( too large room_high 

118 large room_high 

119 Sma1 1 

120 large outside_high 

12 1 too large outside_high 
122 ) 

123 ] 
124 Output 

125 [ bl1ind 
126 ( close EE ま 
127 bit close : trap , 
128 a bit close : trap , 
129 middle open : trap , 
130 a bit open  : trap , 
131 bit open : traP , 
132 open 3 PF あ D 。 
133 ) 
134 ] 
135 )} 
136 /* 制御 パラ メー タブ ロッ ク */ 

137 contro1 

138 { range : 100 : /* 所 属 度 の 精度 
139 reform : ratio : /* メン バー シッ 
140 synthesis : add : /* メン バー シッ 
141 } 

142 


【 リ スト 2 】 ファジィ 知識 ベー ス 


エレ クト ロニ クス ラプ アフ 


に 依存 し た 部 分 を サポ ー ト する 特 
別 な が コマ ンド も あり , BASIC が わ 
か る 人 な ら リ スト だ け で 処理 の 内 


容 が わか っ て し まい ます 。 


リス ト 4 の ブロ グラ ム で は , 
行 時 の 月 日 , 時 刻 , 緯度 お よび 経 
度 を 入力 し , 前 記 の アセ ンプ ブラ プ 


outside_high ) 


period> /* ル ー ル 18 */ 


period> /* ルール 19 */ 


720. 


/* 現在 時 刻 */ 


・721#.. 1439# : 


/* 日 出 以前 の 時 間 帯 (夜間 ) */ 
0#.. 1439#.. 1440 : 


/* 日 入 以後 の 時 間 帯 (夜間 ) */ 


1438.. 1439#.. 2880# : 


/* 部 屋 の 気温 */ 


22 : 
23#,.25 : 
100# : 


5#. . 


/* 照度 */ 


10 : 


10#.. 20#..25 : 


25#. . 
40#. 
65#. 
80#. 
98#. . 


35#. . 40 : 


.60#..65 : 
.75#..80 : 
・90#..95 : 


100# : 


日 中 の 予想 最高 気温 の と る 時 刻 */ 


750..820#. . 860#.. 930 : 


部 屋 の 温度 と 外 の 気温 と の 温度 差 */ 
: trap, 0#. . 90#. . 96 : 
: tri, 90..96#..100 : 
: 3。 9 100 ま あま 101 7: 
: tri, 100..104#..110 : 
: trap, 104..110#..200# : 


J#. . 2 


1。。 2 ぎ 。 


/* ブラ イン ド の 開閉 角度 */ 


。 36#. 、37 : 


36..37#.. 75#.. 76 : 

75。 76 まき 。。 111 ま 112 : 
111.. 112#. . 120#. . 12 1 
120.. 121#.. 137#.. 138 : 
137.. 138#. . 157#.. 158 : 


関数 の 整形 は 縮小 整形 法 */ 
関数 の 合成 は 加算 法 */ 


が e の . 799? 





1 100 mS interval timer (motor) and 100 mS interval timer (cloc1) program 
レ 

3 : this area is ram data address 

4 

5 -Or9 h'5052 

6 ocia2: . data. w PROG 1 : 100mS interval timer program vecter position 
7 : ( spepping motor ) 

8 

9 ・Or9 h'505a 
10 ocia3: ・data. w PROG2 : 100mS interval timer program vecter position 
11 : ( clock ) 

12 - Or9 h'C000 

13 : pulse motor data area 

14 state : . data. b 0 : pulse motor state for contro]. 
15 direoct: .data. b 0 : Fequest direction for rotation. 
16 count: . data. w 0 : request step number for rotation. 
17 position:  .data.w 0 : Pulse motor position. 

18 : clock data area 

19 passflag: .data.b 0 : 1 minute passtime flag 
20 dumy0: .data.b 0 を 
21 mincount: .data.w 0 : a minute is 600 counts. 
22 clock: . data. w 0 : a day is 1440 minutes. 
23 date: .data. w 0 : a year is 365 days. 
24 tokei : .data. w 0 : tokei is keido*10. 
25 hokui : .data. w 0 j: hokui is ido*10. 
26 Mvalue: .data. w 0 j 「 = TO+M+-N*n. 
27 Nvalue: .data. w 0 j: T = TO+M+-N*n 
28 Hnvalue : ・data. w 0 : T = TO+M+-N*n. Hn=100*n 
29 stdrize: .data. w 0 : tokyo standard sunrize clock X0. 
30 stdset: .data. w 0 : tokyo standard sunset clock Y0. 
31 stdcen: ・data. w 0 : tokyo standard southing clock Z0. 
32 sunrize: . data. w 0 : local sunrize clock X. 
33 sunset: .data. w 0 : local sunset clock Y. 
34 suncen : .data. w 0 : local southing clock Z. 
35 
36  p7ddr: ・Gqu H'FF8C 
37 port7: ・GqQu p7ddr+2 
38 
39 tor2: ・ equ H'FFAO 
40 tcsr2: ・GqQU tcr2+1 
41 frc2: ・Gqu tcr2+2 
42 ocra2: ・ equ tcr2+4 
43 
44 tor3: . qu H'FFBO 
45 tosr3: ・Gqu tcr3+ 1 
46 frc3: ・GqU tcr3+2 
47 ocra3: . GqU tcr3+4 
48 
49 ipra: . qu H'FFF0 
50 iprb: . qu ipra+ 1 
51 ipro: ・GQu ipra+2 
52 
53 : this procedure initializes system data. 


54 : pulse motor contro] by 100 mS interupt. 
55 : data contro] by 100 mS interupt. 


56 : interupt system set priority level (interval 1-2 , interva12-2) . 

57 : general register is init data set. 

58 : fuzzy knowledge data moves ram area. it generates each irq. 

59 

60 ・Or9 h'6000 

61 IRQST: bsr irqinit 

62 bsr reginit 

63 bsr intva1 1 

64 jsr @intva12 

65 andc. w #h'f8ff, sr 

66 jsSr @irqok 

67 jsr @daychg 

68 rts 

69 

70 reginit: mov. b #h' 和 イイ gp7ddr ・ Port7 output mode 

71 mov. b #h'99 6 r0 : #b10011001 

72 mov. b r0 Bstate 

73 and. b #h'f0 e r0 : 0-3 bits mask 

74 moVv. b r0 。 @port7 : Output to port7 (7-4 bitS) 
75 clr.b @direct : clear direct data 

76 clr.w @position : when reset then position = 0 
77 clr.w @count : clear count data 

78 Gir。 b @passflag : clear passtime flag 

79 moVv. w #300 2 @mincount : 0.5 minute interva1 

80 rts 

81 

82 irqinit: moVv. b @iprb r0 : irq priority register b 
83 or. b #3 ye r0 : irq ocia2 level] set 2 
84 mov. b r0 8 @iprb j ocia2 is irq 2 leve1 

85 mov. b @iprc r0 : irq priority register c 
86 or.b #h'20 。 r0 : irq ocia3 level set 2 
87 mov. b r0 3 @iprc : ocia3 is irq 2 level1 

88 rts 

89 

90 irqok: mov. b @tcsr2 , FrO : read oc flag_a 

91 bclr.b #5 , gtosr2 : clear bit oc flag_a 

92 clr.w @frc2 : clear free counter 2 


【 リ スト 3 】 ス テッ ピン グモ ー タ 駆動 プロ グラ ム お よび クロ ッ ク 。, 


8』 


93 


95 
96 
97 
98 


100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
12 1 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
16 1 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
17 1 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
18 1 
182 
183 
184 


bset. b #5 。 思 tcr2 : enable oc_a 2 irq 
mov. b gtcsr3 * : read oc flag_a 
bclr.b #5 ・ Btcsr3 : clear bit oc flag_a 
moV. w #1536 , @frc3 : set 1536 on free counter 3 
bset. b #5 , tcr3 : enable oc_a 3 irq 
rts 

intval1 1 : clr.w @frc2 
moV. w #30720 e @ocra2 : 30720 is 100mS 
mov. b #2 3 @tcr2 : clock is system clock/32 
moVv. b #1 。 @tocsr2 : free counter is auto clear 
rtS 

intva12 : clr.w @frc3 
mov. w #30720 3 Gocra3 : 30720 is 100mS 
mov. b #2 。 @tcr3 : clock is system clock/32 
mov. b #1 s @tcsr3 : free counter is auto clear 
rts 


: 100 ms interval stepping motor drive program 

: Set requeSst counter value to count 

: set motor rotate direction to direoct 

: when rotate right, value set #1, when rotate left, value is #2 


PROG1 : Stm (r0-r6) s @-sp ・ stack processing 
mov. b @tcsr2 6 r0 : flag remove 
bclr.b #5 6 @tcsr2 : flag remove 
moVv. w @count 0 r0 : check count == 
bne motoron : if count == 0O then motor drive 
1dm @sp+ 6 (r0-r6) 
rte 

motoron : Cmp. b #1 ぁ @direct 
beq poSitive 
cmp. b #2 W @direct 
beq negative 
clr.w @count 
1dm @sp+ ぁ (r0-r6) 
rte 

poSitive: rot1.b @state 
add. w #1 @position : position is 1 up 
bra movep 7 

negative: rotr.b @state 
add. w #- 1 gposition : position is 1 down 

moVveP 7 : add. w #- 1 6 @count 
moVv. b @state 5 r0 
and. b #h'fO 5 r0 
mov. b r0 W @port7 
1dm @sp+ 6 (r0-r6) 
rte 


: 100 mS interval timer for clock 

: interval 1] minute is 600 counts 

: decrement "mincount" by this interupt program 
: clock is 0-1439(00:00-23:59) minute 

: day is 1-356 

j: 100 ms interval sequencer program 


ログ ラム を 呼び 出 も 吉 また ファ ジ 
ィ 知識 の ルー チン を 引数 を 用 いて 
呼び 出し て いま す 。 ま た 推論 途中 
の 諸々 の 値 を 表示 し て いま す 。 

この ボー ドコ ンピュータ 用 の 
BASIC は アセ ンプ ブリ ルー チン の 呼 
び 出 し だ け で な く , ビッ ト 演 算 や 
WORD 単 位 の peek, pork お よび 
割り 込み 処理 を も サポ ー ト し て い 
ます の で 本 当 は , 前 記 の アセ ンプ 
リ 言語 の プロ グラ ム も BASIC 言 語 
で 二流 で きま し た が, プロ グラ テム 
と し を 先 に つく っ て あり まし た の 
で その まま 用 いま し た 。 こ の BASIC 
は , な か な か 優れ 物 で す 。 





ファ ジィ 知識 の 評価 


(シミュ レー ショ ン ) 


ファ ジィ バラ タイ ム 


ファ ジィ 理論 が 発表 され て か ら 
約 30 年 近く に な ろう と し て いま す 
が , 最近 ご は いろ いろ な 分 野 で の 
応用 が 盛ん に 行わ れ 推 論 方 法 の 研 


PROG2 : stm (r0-r6) @-sp 
mov. b @tcsr3 r0 
pclr.b #5 @tcsr3 
add. w #- 1 @mincount  : count down minute counter 
beq minitup : if counter == 0O then minieup 
1dm @sp+ (r0-r6) 
rte 
minitup : moV. w #600 @mincount  : set 6000 to minute counter 
mov. b #] gpassflag : set 1 to passtime flag 
add. w #1 @clock : count up clock 
Cmp. w #1440 @clock j if 00.00am (1440) then dayup 
beq dayup 
1dm @sp+ (r0-r6) 
rte 
dayuP : clr.w @c lock : Set 0 to clock 
add. w # 1 @date ・ Count up date 
Cmp. w #366 @date : check date == 366 
bne daychange 
moV. w #1 @date : date is janary. 1 
daychange: bsr daychg 
1dm @sp+ (r0-r6) 
rte 


: calculate sunrise, 

: calculate M value 

dayohg: moOV. W 
Sub 


@toke i 
#1200 


Sunset and southing time 


r0 
r0 


: M= (790-4* (x-1200) ) /10 
: r0=x-1200 


以下 は 日 出 、 日 入 お よび 南 中 時 刻 の 計算 プロ グラ ム で す 


(省略 し ます ) 


つづ き 【 リ スト 3】 日 出 , 日 入 , 南 中 時 刻 の 算出 プロ グラ ム 
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究 や 応用 事例 が た くさ ん 発表 され 
だ しい まず す 。 

特に 制御 系 へ の 応用 事例 が 数 多 
く 見 られ ます 。 

これ は 応用 分 野 に お いて 熟練 者 
の 経験 と 知識 , すなわち 数 学 で い 
つ 人 確率 的 に お こる 事象 を 職業 的 勘 
に よっ て 処理 され て いる 部 分 (理論 
的 に 表現 が 困難 な も の ) が あり , そ 
の 依存 度 が 大 きい か ら で は な いで 
レ よ あか 。 

この 人 確率 的 事象 (ファ ジイ 集合 ) 
を ファ ジィ 推論 する こと に よっ て 
熟練 者 に も っ と も 適合 し た 正確 な 
制御 が 行わ れる と ころ に 起因 し て 
いる よう に 思い ます 。 

制御 系 で の ファ ジィ 推論 は 入力 


エレ ング クト ロニ クス ラテ イフ 


まず , ファ ジィ 知識 を コン パイ 
ル し ます (リズ FE5)。 

CE。 プア テオ がき ミッ み ピー グ で 
推論 を 行い ます (リス ト 6 )。 

ここ で は 予想 し た 結果 が 得 ら れ 
る まで , ファ ジィ 知識 の 検討 お よ 
び 変 更 , コン パイ ル そ し て シミ ュ 
レー ショ ン を 繰り 返し ます 。 


10 ファ ジィ キッ ト て 実行 | 


以下 の 手順 で 処理 し ます 。 

8) まず 。 ファ ジィ ヨシ パオ ラノ 
コン バー タマ ネー ジャ で ファ ジィ 
知識 の コン パイ ル と コン バー ト を 
行い (リス ト 7), モト ロー ラ 形 式 
の ファ イル を 作成 し ます 。 

ここ で は , BLIND. MOT と い 
う ファ イル が 作成 され ます 。 









っ 推論 出力 と いっ た 単純 な ] ル 
ー チ ン と し て 使用 され る こと が 多 
く , 日 常用 いる アナ ログ 的 表現 を 
用 いて ファ ジィ モデ ル ( ファ ジィ 知 
識 ) を 容易 に 作成 で き て , また 推論 
ギン ジン の 貞 迷 公 に よっ て セリ アル 
タイ ムシ ステ ム に 威力 を 発揮 し ま 
す 。 

この よう に ファ ジィ 推論 の 応用 
を 見 て くる と , シス テム 全体 の 処 
理 を ファ ジィ を 用 いて 処理 する と 
いう 手法 に は 無理 が 生じ て くる こ 
と は 言う まで も な く , 開 じ た 世界 
と な り 発 展 も な いで し ょ う 。 

ファ ジィ に よる 処理 は シス テム 
を 構成 する 部 分 的 な ー つ の 処理 手 
段 ど し で 位置 づけ あじ と に よっ て 
ー つ の パラ ダイ ム が 作ら れ , 制御 
系 だ け で な く ほ か の 処理 系 に も フ 
アァ ジィ を 用 いた シス テム へ の 応用 
と 発展 が ある よう に 思い ます 。 























6 の. 7 の 99 


「 玉 玉 ポポ 玉 玉 ホホ 米 ポ * ネ 米 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 * 玉 玉 玉 玉 玉 米 玉 玉村 玉 玉 玉 叶 本 玉 玉 玉林 末 玉 玉 玉 涼 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 末 玉 玉林 玉 玉 計 玉 末 玉 玉 玉 玉 玉 
′ Pulse motor data area by assembler program 
"direct addressed &Hc001. request direction for rotation. 
" count addressed &Hc002. request step number for rotation. 
′ position addressed. . . &Hc004. pulse motor position. 
Clock data area by assembler program 
"passflag addressed. .. &Hc006. 1 minute passtime flag 
"cloock addressed . 2 day is 1440 minutes. 
′ date addressed . a year is 365 days. 
tokei addressed .。 tokei is keido*10. 
"” hokui addressed .。 hokui is ido*10. 
′ sunrize addressed. . . . . local sunrize clock X. 
sunset addressed &Hc020. 1ocal] sunset clock Y. 
"suncen addressed &Hc022. local] southing clock Z. 
" 玉 玉 玉 玉 米 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 米 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 米 玉 玉 玉 水玉 玉 玉 玉 玉 床 末 氷 主 ホ 訂 氷 氷 ホ ポ 末 ホホ ポポ ホ 氷水 ポ 氷 氷 氷 訂 ホ 氷 ポポ 氷 氷 玉 ポ ※ 玉 
dim fin(10) 
print:input "month (1-12) = "imn 
input “day (1-31) = "idn 
if mn 1 then td 0 : goto 
if† mn then td = 31 : goto 
if mn then td 59 : goto 
if mn then td = 90 : goto 
then td 120 : goto 
then td 151 : goto 
then td 181 : goto 
then td 212 : goto 
9 then td 243 : goto 
10 then td = 273 : goto 
11 then td 304 : goto 
if mn 12 then td = 334 : goto 
Print "month error": goto 1100 
td = td+dn 
Print:input "hour (JST. 0-23) = “":hn 
input “minute (JST. 0-59) = ":cn 
tm = hn*60+cn 
Print:input "hokui*10 (exp. 431) = ":hi 
input “toukei*10 (exp. 1412) = "ti 
wpoke &Hc00a, tm : wpoke &Hc00c, td : "word(16bit) poke command 
wpoke &Hc00e, ti : wpoke &Hc010, hi 
regb (ADCSR) =&b00010010 : ′ register command for periphera1 
regb (ADCSR) =&b00110010 
print:print 


if mn 
if mn 
if† mn 
if mn 
if mn 
if† mn 
if mn 


′ Cal 1 to assembler program 

ca]] @IRQST : ~ asSembler program ] ink 
waitflag = peek (&Hc006) 

"Print waitflag 

if waitflag = 1 then poke &Hc006, 0 : goto 1430 else goto 1410 

sr = wpeek (&Hc0le) : ss = wpeek(&Hc020) : "word(16bit) peek command 
sc = wpeek (&Hc022) : cl = wpeek (&Hc008a) 

rtemp = sftr(regw (ADDRA) , 6) : ′ register and shift command 
atemp = sftr(regw (ADDRB) , 6) 

1 ight sftr (regw (ADDRC) , 6) 

rtemp = rtemp*100/1023 : atemp = atemp*100/1023 

1 ight 1ight*100/1023 

fin(0) = sr : fin(1) = sc : fin(2) = ss : fin(3) = cl 

fin(4) = rtemp : fin(5) = atemp : fin(6) = 1ight 

"Cal 1 to procedure of fuzzy infference 

proc{ fuzzy(@BLIND, *fin () , *fout) ) 

posit = wpeek (&Hc004) 

if fout > posit then 1600 

i† fout = posit then 1620 

div = posit-fout : poke &Hc001, 2 : wpoke &Hc002, div 

goto 1620 

div = fout-posit : poke &Hc001, 1 : wpoke &Hc002, div 

” display data on CRT 

currentHour = c]1/60 : currentMinute = cl amod 60 

southingHour = sc/60 : southingMinute = sc amod 60 

southingHour = sc/60 : southingMinute = sc amod 60 

"data printing 
print "Current Time 
print “" Sunrise 


"』 currentHouri  ":"」 currentMinute 
"SunriseHouri  ":": sunriseMinute 
print “ Sunset SunSetHour: "ツェ SunSetMinute 
print “ southing = ": southingHouri ":": southingMinute 
print “ room temperature ": rtemp 

print “" outside temperature = ": atemp 

print “" bright = ": 1ight 

Print 

print “ blind angle = ": posit 

Print:print 

goto 1410 

end 


【 リ スト 4 】 BASIC 言 語 に よる 推論 手順 プロ グラ ム 
BASIC ク ロス コン パイ ラ は (株 ) 北 斗 電 子 の H8/500-BAS を 使用 
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A>fc blind 
Hokuto Denshi (R) Fuzzy Compiler Version 1.13 
Copyright (C) Engineering Lab of Hokkaido 1989-1991. Al1 rights reserved 


まま *※※ ま Variable name [ clock ] is zero at value from 0 to 720 

* ま ネネ *※ Variable name [ clock ] is zero at value 720 

迷 ※※※ Variable name [ difference of pre sunrise ] is zero at value 1440 

キキ ※※ 玉 Variable name [ difference of pre sunrise ] is zero at value from 1440 to 2880 


Variable name [ difference of post sunset ] is zero at value from 0 to 1438 
玉 ※※※ Variable name [ difference of post sunset ] is zero at value 1438 

まま まま Variable name [ addition of southing time ] is zero at value from 0 to 750 

* ま *※※ ポ ※ Variable name [ addition of southing time ] is zero at value 750 

*※※※※ Variable name [ addition of southing time ] is zero at value 930 

* ネ Variable name [ addition of southing time ] is zero at value from 930 to 1559 


Create knowledge code file [.fcx] : blind. fcx 


【 リ スト 5】 ファ ジィ コン パイ ラ の 使用 方 法 


A>fs bl1ind 
Hokuto Denshi (R) Fuzzy Simulator Version 1.13 
Copyright (C) Engineering Lab of Hokkaido 1989-1991. Al1 rights reserved 


玉 玉 玉 1nput 7 data : [*※ 。 玉 玉 氷 。 * 束 素 ] ---> END : [ESC] *** 
366. 696. 994, 810. 24, 15.70 ーー 入力 デー タ 

/ 日 出 366(6:02 ), 南 中 696(11:36 ), 日 入 994(16:34 ) 
途中 省略 現時 刻 810(13:30 ), 室温 24, 外気 温 15, 明る さ 70 


まま Output no 0 is data : 75 ぐーーー 出力 デー タ ( ブ ライ ッ ド の 開閉 角度 75" ) 


米 玉 1nput 7 data : [ホホ *※ , 米 玉 。 玉 来 ] ---> END : [ESC] ***※ 
366, 696, 994, 1320, 24, 10, 60 


途中 省略 
まま Output no 0O is data : 0 


米 ※ 氷 input 7 data : [* 涼 床 。 ※ 玉 。 玉 玉 玉 ] ---> END : [ESC] **※*※ 


ポポ GnOd ポポ 


【 リ スト 6 】 ファジィ シミ ュ レ ーション の 方 法 お よび 推論 例 


A>fcman bl1ind 

FC/FCNV Manager Version 1.03 

Copyright (C) Hokuto Denshi 1992. All rights reserved. 
Compile:BLIND Complete !! 

Convert:BLIND (0X9000->0X9651) Complete !! 





【 リ スト 7】 ファジィ コン パイ ラ / コ ン バ パー タマ ネー ジャ 


A>symequ blind 


Fuzzy_knowledge symbol for HBC converter. Ver. 1.00 





【 リ スト 8】 ファジィ 知識 デー タ の シン ボル ファ イル を コ 
ン パ ー ト し て アセ ンプ ラ の ラベ ルフ ァイル に する 方 法 
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b) 次 に コマ ンド SYMEQU を 使っ 
て , ファ ジィ 知識 デー タ の シン ボ 
ルフ ァイル を アセ ンプ ブラ の ラベ ル 
ファ イル に コン バー ト し ます 。( リ り 
スト 8)。 | 
c) 実際 に は 1 行 の コマ ンド で す 
が BASIC グロ スコ ン パ イラ お よ 
び ク ロス アセ ンプ ラ を 使っ て , 
ASIC プ ログ ジム と アセ シン プリ ダダ 
ログ ラム , お よび ファ ジィ 知識 の 
シン ボル と を リン ク し て モト ロー 
ラ 末 式 の ファ イル を 作成 し ます ( リ 
スト 9)。 

ここ で は , CONTROL. MOT と 
いう ファ イル が 作成 され ます 。 
d) ファ ジィ キッ ト の ディ ッ プ ス 
イッ チ (SW2) を 図 7 の 状態 に 設定 
し て , キッ ト の 電源 を 入れ ます 。 
e) 前 記 の 2 つの モト ロー ラ 形 式 
の ファ イル を , キッ ト の ボー ドコ 
ン ち ュー プア に 転送 し まず 。 方 肖 ほ , 
リス ト 10 に 示す よう に , エコ マン 
ド を 用 いて 行い ます 。 

リス ト 10 で は , すでに TERM コ 
マン ド で キッ ト と の 通信 が 行わ れ , 
MON> と いう プロ ンプ ト が 表示 さ 
れ て , コマ ンド 持ち の 状態 か ら 始 
まっ て いま す 。 
f) ざき で と よい よ 人 コロ マン ド で 
プ ブライ ンド の 制御 の 実行 で す ( リ ス 
ト 10)。 


11 お わり に | 


今回 は , ファ ジィ キッ ト で 用 意 
され て いる ソフ トウ ェ ア だ け で な 
く , H8 ボ ー ド コン ピュ ー タ 用 の ア 
セン プラ と BAMSIG を 用 いて 」 プラ 
イン ド の 制御 を 試み まし た 。 

この アセ ンプ グラ は , 大 出力 周り 
や 高速 処理 に は 便利 な も の で す 。 

まだ BASIC は , アセ ンプ ラ や フ 
ァ ジ ィ 知 識 で は 困難 な 演算 や 色々 


エレ クト ロニ クス ライプ フ 


A:\>bc b:control b:motor blind 


A:\>Echo off 


BASIC プ ログ ラム 
Hokuto Denshi Corp 


(inp)Source(Basic) file=b:control .BAS 
file=b:control .MAR 
file=b:control .RAM 


(out)Object(Code) 
(out)Values(RAM) 


Compile complete. 


Hokuto Denshi Corp 


Source file=b:control .MAR 
1! Object address. 『 
! H'3000 - H'34B6 『 
1! H'34B8 - H'35B3 『 
end of file. 


で 


途中 省略 


Source file= b:motor .MAR 
! Object address. 

!) H'O0052 - H'OO53 『 

1: H'OO05A - H'OO5B 『 


! H'CO00 - H'CO23 ! 
1! H'FF8C - H'FF8B 
! H'FFAO - H'FFSF : 
| H'FFBO - 

| H'FFFO - H'FFEF 
!) H'9000 - H'93FB 『 
! end of file. 


H'FFAF ! 


Source file=b:control .、RAM 
!: Object address. 
! H'DO00 - H'DOA1 

end of file. 


Source file= blind.MAR 
し Object address. 
1 None . 

end of file. 


Object file=b:control .MOT 
Map file=b:control .MAP 
Symbol file=b:control .SYM 
Assmble complete. 





【 リ スト 9 】 クロ ス ア セン ブラ, BASIC ク ロス コン パイ ラ の 使用 方 法 , 
BASIC ゲ ログ ラム と アセ ンプ リプ グラム お よび ファ ジィ 


(bc は パッチ ファ イル 名 ) 
ファ ジィ 知識 
アセ ンプ ラブ プロ 多 革 流 
H8/500 Series Optimizing Basic Compiler Ver 1 .20A 


Copyright (C) Hokuto Denshi Co.,Ltd. 1992 . 


H8/500 Series Absolute Cross Assmbler 
Copyright (C) Hokuto Denshi Co.,Ltd. 


All rights reserved. 


Ver 1.53B 


1992. All rights reserved. 


ミーー 目的 の ファ イル 


知識 の シン ボル の リン グ ク 方 法 





な 処理 を 簡単 な プロ グラ ム で 実現 
で きま し た 。 特に, アセ ンプ ラ ・ 
ファ ジィ 知識 と の 対応 が うま く で 
き て いて , 大 変 使い や すい も の で 
し 3 

実験 で は ステッピング モー タ 
は 回 転 す る の で す が , ブラインド 
の 紐 を うま く 駆 動 で きず , 空 まわ 
り を し て 思い 通り ブラ イン ド の 開 
閉 が で き な か っ た 事 が 多々 あり ま 
し た 。 また だ た 。 天候 に し た が っ て ア 


ce の. 799? 


ライ ンド の 開閉 を する の を の ん び 
り 見 て いる こと が で き な く て , 温 
度 セ ン サ を 温め た り , 浴 や し た り , 
脱 度 セン サ を ライ ト に 当て た り し 
て 。 ステ デ テッ ピン グモ ー タ が 回 転 す 
る の を 見 て 楽し み ま し た 。 

最後 に , 本 キッ ト を 利用 し て の 
応用 例 の 開発 と 本 紙 掲 載 の 機会 を 
号 を て 下さ り , 一 連 の 作業 に 終始 , 
言 と 指導 , 支援 を いた だ いた 北 
海道 工業 試験 所 の 高野 好 平 さん , 


【 リ スト 10】 テ デ 


MON>R 

Reading S-format program. 
Ready ! 

*TERM COMMAND MODE* 

T CONTROL. MOT 

CONTROL. MOT 


途中 省略 


CONTROL.MOT を 転送 


Reading complete !! 
MON>R 

Reading S-format program 
Ready ! 

*TERM COMMAND MODE* 

T BLIND. MOT 

BLIND. MOT 


途中 省略 


BLIND.MOT を 転送 


Reading complete !! 

MON>G 

month (1-12) = 10 

day (1-31) = 30 

hour (JST. 0-23) = 12 

minute (JST. 0-59) = 00 
hokui* ネ 10 (exp. 431) = 434 
toukei* ま 10 (exp. 1412) = 1412 


Current Time 1 レ 人 4 電 
SunrisSe 6:0 
Sunset 16:35 
southing 11:19 
room temperature 
outside temperature 
blight = 47 
blind angle = 106 

Current Time 12:2 
Sunrise 6:0 
SunSet 16 :35 
southing = 11:19 
room temperature 
outside temperature 
blight = 84 
blind angle = 40 


Current Time 12:3 
Sunrise 6:0 
SunSet 16 :35 
southing 11:19 
room temperature 
outside temperature 
blight = 24 
blind angle = 124 





ー タ 転送 お よび 実行 方 法 


BASIC に つい て 助言 と 支援 し て 下 
さっ た 北斗 電子 の 伊藤 区 さん に , 


誌上 を 借り て お 礼 を 申し あげ ます 。 
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バ ソ コン 人 入力 用 1 万 画素 ・ 白 黒 





PHRODUCT 


ティ ジタル スチ ルカ メラ の 製作 
りら ユー テイ リティ ブロ グラ ム 





今回 は 。 ディ ジタル スチ ルカ メ 
ラ に よっ て 符号 化 さ れ た 画像 デー 
タ を ファ イル の 形 に 整形 し た り , 
PC-9801 の 画面 や プリ ンタ に 表示 
し た り , 他 の 画像 ファ イル の 形式 
に 変換 し た りす る ユー ティ リティ 
て 説明 し ます 。 

これら 人 の エー ディ リ デ ィ は す … 
て , 簡 単 な C 言 語 で 記述 され て い 
ます の で , 読者 の 方 々 が 自由 に 解 
析 や 改良 を し や すく な 
まわ 。 や で れ で 札 の ユー ディ 引 チ ィ 
の キー と な る 部 分 の プロ グラ ムリ 
スト も あわ せ て 説明 し ます 。 プ ロ 
グラ ム の 解析 や 改良 を 行う 際 の 参 

こし て くだ だ さい 。 

ソー スリ スト は , 本 urbo C(Ver. 
2) 用 に 作成 し まし た 。 

な お , 以下 で カメ ラ の メモ リー 
ど は 。 ディ ジタル スチ ルカ メラ の 
制 休 ボ ー ド 上 の S-RAM に 保存 され 
た 画像 フレ ー ム の うち , 選択 され 
だ た フレ ー ム 分 の メモ リー を 指し ま 
ず 


に つい 


今回 発表 する ユー ティ リティ は 
次 の 5 個 で す 。 
①PF .EXE : 制御 ボー ド か ら 画 像 


bste 1992-19-11 (日 ) 


pf -S test 


し リル 條 る 


test Mb 
省 | 1 
iROS 1992-19-11 (日 ) 
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デー タ を 読み 込み , 画像 ファ イ 
ル を 生成 する 。 
②DPF .EXE : 画像 ファ イル を 画 


面 に 表示 する 。 

③PPF.EXE : 画像 ファ イル を プ 
リン タ に 出力 する 。 

(④CPF .EXE : 画像 ファ イル を 変 
換 テ ー ブ ル に 従っ て デー タ 置 換 
を 行う 。 

⑤CONV.EXE : 画像 ファ イル を 
「 花 子 」「 グ の s staff kid」 用 の ファ 
イル に 変換 する 


な お , ②-ー④ の ユー ティ リティ 
で 扱う 画像 ファ イル の 形式 は すべ 
て PF .EXE に よっ て 製作 され , 技 
央 子 が * .PF で ある も の と し , 以下 
で は 単に 「 画 像 ファ イル 」 と 呼称 
し ます 。 画像 ファ イル 名 を 指定 す 
る と き に 拡張 子 を 省略 する と , 自 
動 的 に 「*※ .PF」 と いう 拡張 子 が 付 
加 さ れ ま す 。 

て それで は , それ ぞ れ の ユー ティ 
リティ に つい て 説明 し ます 。 


PF.EXE | 

この コー ディ リ テ ディ は ディジ ダ 

タル スチ ルカ メラ を パソ コン に 接 
〈 写 真 25> 


14:54:51 


画像 デー タ の メモ リ 
ー ら ファ イル の 移動 


て に に 二 っ 軸 し 


PF.EXE の 実行 結果 。 


美馬 一 博 プ 榎本 典之 
続 し た 状態 で 、 カメ ラ の メモ リー 
の 内 容 を 読み 取り , 画像 ファ イル 
を 衝 奈 し ます 。 肖 た 。 サザ ァイル ま 
り カ メラ の メモ リー へ の 画像 デー 
タ の 展開 を 行い ます 。 

ディ ジタル スチ ルカ メラ と パソ 
コン の 接続 は , 前 回 説明 し まし た 
専用 パラ レル イン タフ ェ イ スポ ボー 
ド で 結ん だ 状態 で , PC98 か ら ア ク 
セス 可能 な 状態 に セッ ト され て い 
る も の と し ます 。 こ の 時 , カメ ラ 
の メモ リー は PC98 の メモ リー バス 
上 C0000ーC7FFEF に あり ます 。 


に に ルオ エエ スミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ トミ ミミ ミミ さす まま すま まさよ すそ そそ そこ 


奏 部 分 | 
ー 生 た ーー 






し エミス ミミ ミエ オス MIRIAISRKKKYKKKNSRKRIRKYNW て を を と に 


どう ライ シ 
ど 56 バ アイ ト 
iC090907 





CfJ 
荘 数 ア だ が レス は ば し ます 。 
【 図 26】 制 御 ボ ー ド 上 の メモ リー の 状態 


エレ グ クム トロ ニク スラ アプ フ 


久 使用 方 法 
WP ルド タ スン ポポ り 。 


PF .EXE( 一 1] ま た は 一 s) 画像 ファ 
イル 名 


ど 入 衝 す る と ど と, 一 人 オア か ョ シシ 写 御 
定 さ れ た 場合 , 画像 ファ イル を 読 
み 込 み ,. これ を カメ ラ の メモ リー 
に 展開 し ます 。 一 sg オプ ショ ン が 指定 
され た 場合 、 カメ ラ の メモ リー の 
内 容 を 画像 ファ イル と し て 出力 し 
ます 。 

ー1 : LOAD PC98 フ ァイル ー> 

カメ ラ の メモ リー 

ーs : SAVE PC98 フ ァイル マー 

カメ ラ の メモ リー 

画像 デー タフ ァイル の 拡張 子 を 
省略 し た 場合 は 自動 的 に 拡張 子 (. 
PF) が 付加 され ます 。 実 行 結果 画面 
を 写真 25 に 示し ます 。 


勉 プ ログ ラム に つい て 

@ メ モリ ー 上 の デー タ の 配置 
ディ ジタル スチ ルカ メラ に よっ 

て 符号 化 さ れ た デー タ は , PC98 の 

拡張 スロ ッ ト に セッ ト さ れ た カメ 
ラ の メモ リー に , 図 26 の よう な 形 

で 展開 され ます 。 こ の 図 を 見 る と 


ヘッ ダ 部 
L し {1{%t ゆ ペ ぴ フフ 1 


トビ 624 バイト 


診 部 


バイ トム 


720 メ 8 の = 
7 0560 パ イト 





大 依 芝 分 の 大 ぎ ざ は 
この 縦 の 範 訪 内 で あれ ば 
_ 郁 意 の 大 き ぎ さ で よい の 。 


【 図 27】 *.PF フ ァイル の 形式 
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画像 デー タ は , C0200H 番 地 か ら C5 
AFFH 番 地 ま で 1 バイ ト お き に 配 
中 さ れ て いま す 。 

一 方 。 この ユー 誠 光 サティ 記 よ 
っ て 製作 され る 画像 ファ イル は , 
図 27 の よう な 形式 に な っ て いま す 。 
頭 か ら 見 て いく と まず , ヘッ ダ 部 
分 が 64 バ イト あり , その 後に 10560 
バイ ト (120X88) の 画像 デー タ が 続 
きま す 。 

ヘッ ダ 部 分 に は , 60 バ イト 目 と 
61 バ イト 目 に 画像 の 横 方 向 の 大 き 
さ が , 62 バ イト 目 と 63 バ イト 目 に 
は 縦 方 向 の 大 きき さ が 格 納 さ れ ま す 。 
この ユー ティ リティ で は 画像 の 大 
き さ を 表す エリ ア に は , 横 120 ド ッ 
ト , 縦 88 ド ッ ト の 情報 を 書き 込み 
ます 。 

よっ て , 製作 され る 画像 ファ イ 
ル 全 体 の 大 きき さ は 10624 バ イト 
(10560 十 64) に な り ま す 。 


@ バ パソ コン か ら カ メラ の 

メモ リー に アク セス する 
実際 に ノ パパ ソコ ン か ら カ メラ の メ 
モリ ー に アク セス を する 際 に は , 
メモ リー の アク セス 権 を パソ コン 
側 に 移す 作業 が 必要 と な り ま す 。 
そし て , 読み 出し , 書き 込み な ど 
の 作業 が 終了 し た ら , 元 通 り カ メ 
ラ 側 に メモ リー の アク セス 権 を 返 
還 し て や ら な けれ ば な り ま せん 。 
この よう な 制御 ボー ド の コン ト 


ロー ル を 行う 1/O ポ ボー ト は , 00D1H 
番地 に 割り 当て られ て いま す 。 こ 
の ポー ト の 詳細 は , 前 号 の 表 10 を 
参照 し て くだ さい 。 メ モリ ー の ア 
クセ ス 権 を 取得 ・ 変 換 す る 関数 を 
系 も 和合 需 考 ず 。 


@ フ ァイル と メモ リー 間 の 転送 
メモ リー か ら 画 像 デー タ を 読み 
取っ て , ファ イル に 書き 込み を 行 
う 部 分 を リス ト 2 に 示し ます 。C 
言 読 会 ファ イル を アク セス する た 
め に は , ファ イル ポイ ンタ と いう 
も の を 使い ます 。 こ れ は , ファ イ 
ル 上 の ある 点 を 指し 示す 働き を し 
ます 。 フ ァイル に デー タ を 書き 込 
ん だ り , 読み 込ん を だ りす る 場合 は , 
この ファ イル ポイ シタ で ファ イル 
上 の 位置 を 指定 し て や り ま す 。 
(fopen) 関数 は , ファ イル ネー ム 
と モー ド C で wb” モバ イナ リラ イト , 
rb' ニ バイ ナリ リー ド ) を 引数 と 
し て , ファ イル の 先頭 の 値 の 入っ 
た ファ イル ポイ ンタ を 返し ます 。 
ポイ ンタ p は , 制御 ボー ド 上 の メモ 
リー の 先頭 アド レス , すなわち C0000 
H を 指し て お り , そこ か ら [] 内 の 
数 だ けた され た 番地 の 値 を , (putc) 
関数 に より , ファ イル 上 の (fw) に 
よっ て 示さ れる 位置 に 書き 込ん で 
ます 。 

逆 に 。 ファ イル か らら メモリー 上 
に 画像 デー タ を 戻す 部 分 を 示し た 


voOid camera_on (void) 


Z* 電 子 ス チル カメ ラ 上 の メモ リ の アク セス 権 を 獲得 する * ン 


{ 
【 リ スト 1 


と 寺 ぼ ー 商 
アク セス 権 の 


} 


outportb (CRLCNTL_PORT ,gx54) : 


void camera_off (void) 


取得 と 返還 
( 


/* 雷 子 ス チル カメ ラ 上 の メモ リ の アク セス 権 を 返還 する と 


outportb (CRLCNTL_PORT ,gx99) : 


} 
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の が リス ト 3 で す 。 (fgetc) 関数 
は , ファ イル ポイ ンタ (fr) の 指す 位 
十 の デー タダ を 返し ます 。 これ を , 
読み 込み と 同じ よう な 順番 で メモ 
リー に 書き 込ん で いる だ け で す 。 
(putc) や (fgetc) 関数 を 呼び 出す 


と , ファ イル ポイ ンタ は 自動 的 に 
イン クリ メン ト さ れ ま す の で , 今 
回 の よう に 連続 的 に 読み 書き を 行 
う 場合 に は 便利 で す 。 リ スト 3 は , 
リス ト 2 と 全く 対照 的 な 動作 を し 
て いる の が わか る と 思い ます 。 


YOid mem2pf (char *fn) 
Z* メ モリ か ら 読 み 込ん だ デー タ を ファ イル に する * ン 
{ 


ノ * 朋 用 * ン 


_ It X,Uj 
FILE  *fr: 
ファ イル ポイ ンタ を 定義 ン 


fr = fopen (fn, "ub") 
Z*fn と いう ファ イル ネー ム で 
ファ イル を バイ ナリ ライ トモ ー ド で オー プン 


ノ * 路 * ン 


op =p=「K_FP (CRWLSEG , CRMYLOFF) : 
Z*op に 制御 ボー ド 上 の メモ リ 先 頭 ア ドレ ス を セッ トッ ン 


for ( り =2j: りく 9 ji みせ ) 
for (xX=g ixX< く 12 : x++) 
putc (p[x*2 + uw256] , fr): 
ファ イル 上 の fr で 示さ れる 位置 に デー タ を 書き 込む 
その 後 、fr は 自動 的 に イン クリ メン ト さ れる * ン 


fclose (fr)j: 


* フ ァイル を クロ ー ズ する * ン 


voOid pf2mem (char *f ロ ) ーー 
Z* フ ァイル か ら 読 み 込ん だ デー タ を メモ リ 上 に 展開 する * ン 
{ 

it メ , り ,X_S1Z6, り _S1Z6: 

FILE *fF: 


fr = fopen (fn, "FrFb") 
Z*fn と いう ファ イル ネー ム で 
ファ イル を バイ ナリ リー ドモ ー ド で オー プン ン 


ノ * 中 * ン 


op=p=「[ 人 KK_FP (CRIWLSEG , CRLOFF): 
Z*op に “制御 ボー ド 上 の メモ リ 先 頭 ア ドレ ス を セッ トッ * ン 


for ( り =g: ぃ < W2eg 上 : 中 +) 
op[u << 1] = 中 
2 制御 ボー ド 上 の メモ リ を クリ ア す る * ン 


foF ( リ =2j りく < くり -SiZ@+2 : り ++) 
for (X メ = : x メ <xX_SiZ@ : メ + サ ) 
ob【x*2 + u* の 256] = (char)fgetc (fr): 
ファ イル 上 の fr で 示さ れる 位置 に デー タ を 読み 込む 
その 後 、fr は 自動 8 に イン クリ メン ト さ れる * ン 


fclose (fr): 
Z* フ ァイル を クロ ー ズ する ャ * ン 
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【 リ スト 2 】 
制御 ボー ド 上 の 
メモ リー か ら 
ファ イル へ の 
書き 込み 


【 リ スト 3】 
ファ イル か ら 
制御 ボー ド 上 の 
ま サー ズバ の 
読み 込み 


DPE. EXE 


この ユー ティ リティ は , 画像 フ 
ァイル を パソ コン の 画面 に 出力 し 
て , 内 容 の 確認 を 行う ) た め の も の 
で すっ 


人 で 使用 方 法 


の ドラ イシ と まり 。 


DPF .EXE 画 像 ファ イル 名 (/d ま た 
は /r) 


と 入力 し て くだ さい 。 画像 ファ イ 
ル の 内 容 を 16 階 調 で 画面 に 表示 し 
ます 。 

(/d)】 オ プシ ョ ン を 付加 する と , 
タイ ル 方 式 で 2 階 調 表示 し ます 。 
(/r) オ プシ ョ ン を 付加 する と , ラン 
ダム ディ ザ 方 式 で 2 階 調 表示 し ま 
す 。 

画像 ファ イル の 拡張 子 を 省略 し 
た 場合 は , 自動 的 に 拡張 子 (.PF) 
が 付加 され ます 。 同じ 画像 を 16 階 
調 で 表示 し た 結果 を 写真 26- a に , 
2 階 調 タ イル 方 式 で 表示 し た 結果 
を 写真 26-b に 示し ます 。 


の @ プ ログ ラム に つい て 

@ バ パッ ファ エリ ア の 確保 

ある デー タ を ファ イル か ら 取 込 
み 何 ら か の 処理 を 行う ,、 また ファ 
イル に 出力 する よう な プロ グラ ム 
で は , 読み 込ん だ デー タ を 蓄え て 
お くだ た め の メ モリ ー 領 域 (バッ ファ ) 
を 確保 する こと が 必要 で す 。 
バッ ファ を 使用 せ ず , 一 個 一 個 
の デー タ に つい て いち いち ファ イィ 
ル に 対し て 読み 書き を し て いた の 
で は , ブログ ラム 中 で ファ イル ア 
クセ ス の 占め る 時 間 が 多く な っ て , 
速度 を 低下 させ て し まい ます 。 


エレ クム ロニ クス ラテ アプ フ 


C 言 語 で は プロ グラ ム 中 で 。 メ 
モリ ー 上 に 任意 の 大 き さ の メモ リ 
ーー 領域 を 確保 する こと が 容易 に で 


きま す 。 の ユー ゲ ィ リティ で は , 


リス ト 4 に 示す よう に (calloc) と い 
う 関数 で それ を 行っ て いま す 。 
(calloc) 引 数 と し て , 使用 し た い 
メモ リー 領域 の 縦横 の 大 き さ を 取 
り , 戻り 値 と し て メモ リー プ ブロッ 
ク の 先頭 アド レス を 返し ます 。 こ 
の 例 で は , 160X101 三 16160 バ イト 
と 80X400 三 3200 バ イト の 大 き さ の 
メモ リー 領域 を 確保 し て いま す 。 
つま り , D と いう ボイン タ の 差す 





〈 与 真 26-a> DPE.EXE の 実行 結果 
画像 デー タ を モニ タ に 表示 し ます 
(16 階 調 ) 


〈 写 真 26-b> DPEF.EXE の 実行 結果 
/D を 付け る と , 2 階 調 タイ ル で 画像 を 
表示 し ます 


ce の . 7 の 99? 


番地 か ら 16100 バ イト ,qd と いう ポ ボ 
イン タ の 差す 番地 か ら 3200 バ イト 
に は 何 を 書き 込ん で も か まい ませ 
ん , と いう 了解 を 得 て い る わけ で 
の 

(calloc) に 似 た 関数 に (malloc) 
が あり ます が , (calloc) で 確保 し た 
可 域 は 子 め 0 で クリ ア さ れる の に 
対 し , (malloc) の 方 は クリ ア を 行 
う て く 炉 まん 。 


@ フ ァイル の 読み 込み 
画像 ファ イル の 読み 込み を 行っ 
て いる 部 分 を リス ト 5 に 示し ます 。 
ここ で は , ファ イル ボイン タ を 
使っ て 1 バイト づつ ファ イル か ら 
デー タ を 読み 込む 代わ り に, (read) 


関数 に よっ て まとめ て メモ リー 上 
に 読み 込ん で いま す 。 

(read) 関数 は (open) 関数 に よっ 
て 得 ち られ た ハンドル? と いう 数 
値 で ファ イル を 代表 し て いま す 。 
一 反 プ ファ イル を 時 デジ と もい シ 
ドル の 値 を 得 れ ば , その ファ イル 
に 対す る 操作 は すべ て この ハン ド 
ル 値 で , 行う こと が で きる の で す 。 

(read) 関数 に よっ て , 画像 ファ 
イル の ヘッ ダ 部 分 も その まま 読み 
込ま れる た め , 64 バ イト ずれ た 状 
態 で メモ リー 上 に 置か れる こと に 
な り ま す 。 そこで, ヘッ ダ 部 分 か 
ら 必 要 な 情報 を 得 た 後 , (mem- 
move) 関数 に よっ て , ヘッ ダ 部 分 
を 詰め て いま す 。 


p=op=coalloc (169,191 ) : バア キキ ログ デ ー タ の パッ ファ ャ ン 
q=oq=calloc ( 89,4g9),: ノッ * デ ジタル デー タ の バッ ファ ャ ン 


if ((p 三 NULL ) 中 (q ーー NULL) ) 


printf ("動作 に 必要 な メモ リ が 足り ませ ん 。 \n") : 


メメ モリ 領域 の 確保 を 行う ン 
【 リ スト 4 】 
メモ リー 領域 の ( 
確保 quit (1⑪): 


} 
メモ リ 不 足 な ど で 領 域 が 確保 で き な か っ た と き は 
calloc 関 数 は NJLL を 返し ます 。* ン 


void file_to_buff (void) 





Z* file_name で 示さ れる ファ イル を op の 示す 番地 か ら に 転送 する * ン 


【 
int handle: 


handle = open (file_name,0_RDONLY ! 0_BINRRY) : 
Z*open 関 数 を つか っ て 、 フ ァイル を バイ ナリ リー ドモ ー ド で 


オー プン し て いま す 。* ン 
read (handle , 


Op , 169*19MT+64) : 


まとめ て 読み 込み ます 。 大きな 画像 ファ イル で も 大 丈夫 な よう に 


多め に 読ん で いま す 。* ン 
close (handle) : 


ファ イル を クロ ー ズ し ます 。* ン 


x_Siz@ = (int) (op【[69] ) + (int) (op[61] ) *gx1: 
り _Size = (jnt) (op[62]) + (int) (op[63] ) *gx1: 


ノ * 中 上 * ン 


memov6 ( Op , op+HERDER_LENGTH , x_size * u_size ): 


* ヘ ッ ダ の 部 分 を 詰め る * ン 
ノ * 後 略 * ン 





【 リ スト 5】 画 像 ファ イル の 読み 込み 
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@ 画面 へ 表示 で きる よう に 

デー タ を 変換 する 

この テー ティ リティ で は 。 次 の 
3 種類 の 方 法 で 画面 へ の 表示 を 行 
うと と が で きま きま す 。 
①16 階 調 へ の 変換 

本 来 の 画像 デー タ は 64 階 調 の 情 
報 を 持っ て いま す 。 しかし, 一 般 
的 な PC-9801 で は 同時 に 4096 色 中 , 
16 色 の 表示 し か 行え ませ ん 。 
アナ ログ パレ ッ ト の 0-15 番 に , 
黒 か ら 灰 色 を 経て 臼 ま で の 色 を セ 
ッ ト し て お き , 画像 デー タ の 上 位 
4 ビッ ト の み を 使用 し て , 16 色 の 
階 調 表示 を 実現 し て いま す 。 アナ 


void set_pal (void) 
Z* パ レッ トレ ジス タ の セッ トッ ン 
( 


urnSigned char C: 


for (c=M : c<16 : c++) 


( 


outportb (ggxa8 , o): 
outportb (gxaa , o): 
outportb (gxac , c): 
outportb (みゆ xae , co): 


} 


ログ ノッ パレ ッ ト の セッ ト を 行う BIOS 
ルー チン は 用 意 き され て いま せん の 
で , ノ パパ レッ トレ ジス タ に 直接 値 を 
セッ ト す る 必要 が あり ます 。 リス 
ト 6 に その 部 分 を 示し ます 。 
元 画 像 デー タ の 上 位 4 ビッ ト に 
つい て , 各 ビ ッ ト 毎 に 4 X 4 ドッ 
ト に 拡大 し て バッ ファ に 展開 し ま 
す 。 その 部 分 を リス ト 7 に 示し ま 
す 。 
タイ ル バ パ ター ン を 使用 し た 

2 階 調 へ の 変換 

グリ グ ダ 科 才 ノ タダ ロ ディ ルプ し 
イ な ど は , 同時 に 2 階 調 し か 表示 
で きま せん 。 そこ で 。 い くつ か の 


* パ レット レジ スタ の 指定 ン 
2* 緑 カラ ー コ ー ド ッ ン 
/* 赤 力 ラ ー コ ー ド ッ ン 
2* 青 カラ ー コ ー ド ン 





【 リ スト 6】 パ レッ トレ ジス タ の セッ ト 


void analog (int bit) 


ノ /* op より 始ま る バッ ファ の 内 容 を bit で 示さ れる ビッ ト に 注目 し 、 
二 値 化し た 後 og より 始ま る バッ ファ に 格納 する シン 


{ 
int 。 り ,1,d: 
unsigned char  d[16M]: 
DP = Op: 
q = 0qdj 


for (qa =g ウ ja< く < くり Size : 


for (ji= : | く x_SiZ@ 


++) 


I++) 


d[i] = ((w(pt+) >> bit ) & 91): 


for ( 9 : 4 : 中) 


for (i=9 


1 く xX_SiZ@G j |+= の ) 


*(q++) = d[i]*gx9f*16 + d[i+1]*gxgf : 





【 リ スト 7 】 あ る ビッ ト に 注目 し て 2 値 化す る 
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画素 を 一 つの 単位 と し て , その 中 
で 光っ て いる ドッ ト の 数 に より , 
階 調 を 表示 する 方 法 が 一 般 的 で す 。 
その 中 で も , 最も 基本 的 な も の が 
この タイ ル パ タ ー ン を 使用 する 方 
法 で す 。 

これ は , あら か じ め 各 々 の 階 調 
を 表す タイ ル の パタ ー ン を 用 意 し 
て お き , 表示 し た い 階 調 に 対応 し 
た タイ ル を 表示 する 方 法 で す 。 こ 
こ で は , 画面 上 の 4 X メ 4 ドット を 
ー つ の 画素 単位 と し , 16 個 の タイ 
ル に よっ て 16 階 調 を 表示 し て いま 
生 ' 

64 階 調 の 画像 デー タ は 上 位 4 ビ 
ッ ト の み を 使用 し て 16 階 調 デ ー タ 
と し , 対応 し た タイ ル を バッ ファ 
に 展開 し ます 。 その 後 , バッ ファ 
の 内 容 を グラ フィ ッ ク RAM の すべ 
て の プレ ー ン に 転送 すれ ば , 画面 
上 に 碧 黒 の 画像 が 表示 され ます 。 
③ ラ ンダ ム デ ィ ザ を 使用 し た 

2 階 調 表示 

ぃ いく つか の 画素 を 単位 と し て , 
多 階 調 を 表示 する も う 一 つの 方 法 
と し て ディ ザ 法 が あり ます 。 こ れ 
は 。 ディ ザ フ イタ ー シ と 呼ば れる 配 
列 を 用 意 し , 配列 の それ ぞ れ の 値 
に つい て , 画像 デー タ と の 大 小 を 
比較 し , 画像 デー タ の 方 が 大 きけ 
れ ば その 位置 の 画素 を セッ ト し ま 
する 

この 時 に , ディ ザ パ ター ン を ラ 
ンダ ム に 変化 させ る と ラン ダム デ 
ィ ザ 法 と な り ま す 。 今回 は 1 ドッ 
ト 毎 に 乱数 を 発生 きせ て , 比較 を 
行っ て いま す の で , 本 来 の 意味 で 
の 突 迷 本 法 と 言え る か どう わ か 
り ま せん が , 理論 的 に 元 の デー タ 
と 同じ 64 階 調 を 表示 し て いま す 。 

し か し それ に 伴っ て , 解像度 は 
眉 下 し て で し まい ます の で 。 ラ ント 


エレ ググ ムロ ニク スラ イプ フ 










yoid binarv (void) 
/* op より 始ま る バッ ファ の 内 容 を タイ ル 法 また は ラン ダム ディ ザ 法 で 
2 値 化 し 、 og より 始 まる バッ ファ に 格納 する * ン 

{ 


int 。 り ,i,di 


urSigned char  d[16Mg]: 























D = ODj 
qQ = 0qdj 
for (a = j < u_SiZ@ : a++ サ ) 
{ 
for (i= : | < く x_SiZ@ : i++) 
d[i] = (*(p++) & み x3f ): 
for ( 9 : 4 : 中 +) 
for (ji= 凶 : | < x_SiZ@6 ji+ す = の ) 
*(q++) = FT_d (d[i],d[i+1], り ) 


} 






char r_d (char dh,char dl,int り ) 
/* 前 半 dh、 後 半 q1、y 座 標 を 4 で 割っ た あま り ぃ の 数 値 よ り 、 
その 位置 に 書き 込む べき ビッ ト パ タ ー ン を 返す * ン 


if ( method = RRNDOI1 ) 
* 変 換 手 法 が ラン ダム ディ ザ 法 の 場合 * ン 
return ((char) 
(((rand 0 & gx3f) 
+(((rand() 
+(((rand 
+(((rand 
+(((rand 
+(((rand 0 
+(((rand (0 
+(((rand 0) 


( 


く dh) 
く dh) 
く dh) 
く dh) 
く d|) 
く d1) << の ) 
く d1) << 1) 
く d1)) ): 


/* 変 換 手 法 が タイ ル 法 の 場合 * ン 
return ( 
(pp[dh >> 2] [ り ] *16)+(pp[d1 >> 2] [ り ]) ): 


< くく) 
くく < 6) 
くく < 5) 
< く < 4) 
< くく < 3) 


& Mx3f) 








【 リ スト 8 】 タイ ル 法 と ラン ダム ディ ザ 法 に よる 2 値 化 


void text_on (void) 


Z* デ テキ スト 画面 の 表示 を 開始 する * ン 


( 


} 


_-FH = gx9c: 
geninterrupt (9x18) : 


void text_off (void) 
/* テ キス ト 画 面 の 表示 を 停止 する * ン 


〔 


} 


_FRH = 9d: 
geninterrupt (gx18) : 


void g_on (void) 


ィ * グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の 表示 を 開始 する * ン 


( 


} 


-RH = 49: 
geninterrupt (Mx18): 
_-RH = 42: 
-CH = gxcgi: 
geninterrupt (gx18) : 


void g_off (void) 
Z* グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の 表示 を 停止 する * ン 


( 


_-nH = 41: 
geninterrupt ( み x18): 





【 リ スト 9 】 グラ フィ ッ ク 画 面 の 表示 開始 と 表示 停止 


ラス ト の 弱い 映像 で は 見 に くく な 
っ て し まい ます 。 プ ブロ グラ ム 中 で 
は , 前 述 の タイ ル パ タ ー ン と 同じ 
関数 で ,。 バッ ファ へ の 展開 を 行っ 
て いま す 。 こ れ ら の プログラム を 
リス ト 8 に 示し ます 。 


グラ フィ ッ ク を 搬 く 
場合 、。 グラ フィ ッ ク ラ イブ ラリ を 
使用 する の が 一 般 的 で す 。 最 近 出 


回 っ て いる パソ コン 用 の C 言 語 は , 


強力 な グラ フィ ッ ク ラ イブ ラリ が 
付属 し て いま す の で , 簡単 に グラ 
フィ ッ ク を 扱う こと が で きま す 。 


が e の . 7999 


し か し , 今回 は グラ フィ ッ ク RAM 
を 直接 アク セス し て 描画 を 行っ て 
いま す 。 そ の 理由 は , サイ ズ の 大 
き な グ ラフ ィ ッ クラ イプ ラリ を 便 
わな く て も よい こと , 速度 的 に 有 
利 な こと , コン パイ ラ に 依存 し な 
いと いう こと で す 。 

今回 は , 連続 し た 領域 の グラ フ 


ィ ッ ク RAM に デー タ を 書き 込め ば 
よい の で , あら か し め バ ッ フ ァ 上 
に 展開 し て お いた デー タ を 順次 グ 
ラフ ィ ッ ク RAM に 転送 し て いま 
す 。 ま た , 画面 の 表示 開始 や 停止 
は , BIOS ル ー チ ン を 呼び 出し て 行 
っ て いま す ( リ スト 9 参照)。 


PPE. EXE 


PPF .EXE は , 画像 ファ イル を プ 
リン タ に 出力 する た め の ユ ー テ ィ 
リティ で す 。 対応 し て いる プ ブリン 
タ は , NEC の PC-PR101/201 系 で 
す 。 

最近 の プリ ンタ は , いく つか の 
コー ド 体 系 を 切り 替え て 使用 で き 


* プ リン タ の エス ケー プシ ー ケ ンス の 設定 シン 


Hdefine 
Hdefine 
Hdefine 


み x1b 
9x4a 
gx4d 
ゆ xS4 
9@x9d 
9xa 


Hdefine 
Hdef ine 
Hdef ine 


Z*24 ビ ッ トド ッ ト 列 ダラ フィ ッ クッ ン 
Z* ネ イ テ ィ ブ モ ー ド ャ ン 

2* 枚 行 幅 129 設 定 * ン 

Z* 復 帰 * ン 
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1992-19-11 (日 ) 


は 2: 2 


りり 導 ーー 


[あめ 2 


ー ず | 
py た - た ーー アア ーー 
4 の と すじ N 生 上 る と (kc が 


t@St 


<< NE し 





< 写真 27-b> PPE. EXE に よっ 
て ブリ ント し た 結果 (ガン マ 処 
理 済み ) 


ディ が ザ パ ター ン の 説明 応 
7 6 遍 調 盛 旅 の 刀 理 食 を オメ イド だ ドッ ト 人 で 示し ます 。 


マス ク 絞 


右 の よう な 
ディ ザマ スク を 
記 い て 女 理 する と 


処理 放 
マス ク の 数 計 > 
元 画 欠 の デー タ 
の 時 に 談 当 する 
ド が ッ ト ム の 表示 、 
急 過 を する よう に 
// を セッ 人 し 瞬 す 。 


【 図 28】 ディ ザ パ ター ン て で 画面 が 構成 され る 様子 


の 


ト ア ウト ユー ティ リティ 「PPF.EE」Uer 3 








〈 与 真 27-a> 
PPF. EXE の 
実行 結果 。 
画像 は プリ ンタ 
に 出力 され ます 
る も の が 多く な っ て き て いま す の 
で , その よう な プリ ンタ を お 持ち 
の 方 は PC-PR 系 エミ ュ レ ー ト モー 
ド に 切り 替え て お いて くだ さい 。 
まだ た リス ト 10 に 示し た , プロ グ 
ラム の 先頭 に ある エス ケー プシ ー 
ケン ス を 書き 換え る こと に より , 
他 の コー ド 体 系 を 持っ た プリ ンタ 
に も 対応 が 可能 で す 。 読 者 の 皆 さ 


(を NM まし に) 





{ 


{ 
It 


{ 


〔 


{ 


char  tI64] = >* デ ィ ザ パタ ー ン 格納 用 配列 と 


あら か じ め 配 列 に ディ ザ パ ター ン を 格納 し て お きま 。 ン 

void dither (void) 

2* op より 始ま る バッ ファ の 内 容 を ディ ザ 方 式 で ら 値 化し 、 

X,X, り ,d_noi 

D = OPp: 

for ( り =9: り < くり size : み +) 

for =9jix<xsize : メ ++) 
for 9=9g: xg<8 : xg) 


M_mem( (long)x*8L+(long)xg+ (1ong) u*128gL 9 


Z* ぃ _mem() 関数 は バッ ファ 上 の 任意 の 位置 に 書き 込み を 行う 
自作 関数 で す 。 64K バ イト 以上 の 領域 に 書き 込み を 行う 為 、 
に よる 書き 込み 位置 の 指定 は 使え ませ ん 。 ン 

} 


ん の お 手持 ちの プリ ンタ に あわ で せ 
て 各自 変更 を 行っ て た めし て みて 
くき 


人 @ 使用 方 法 
プリ ンタ を オン ライ ン 状 態 に セ 


Z ド し 。 コマ ンド ラタン より 。 


PPF .EXE 画像 ファ イル 名 


と ゲ が イプ し て 《 六 ぎ MA。 

指定 され た 画像 ファ イル を 読み 
込み ブリ ンタ に 出力 し ます 。 実 
行 結 炒 画 面 を 写真 27- a に , プ リン 





1,33, 11, 43, 19, 42, 15, 47。 
61,17,49,32,64,19,51,29, 
14,46, 5,37, 2,34, 12, 44, 
55,25,57,24,56,26,58,23, 
9, 41, 4,26,16,48, 6,38。, 
59,22,54,21,53, 18,59, 27, 
7,39, 13,45, 8,49, 3,35, 
52,31,63,28,69, 3g,62, 2g 














oq よ り 始 まる バッ ファ に 格納 する 












((*p く 【【xg+56] ) << 7)+ 
((*p く 【[x9+48] ) << 6)+ 
((*p く 【[x9+49]) << 5)+ 
((*p く 【【[xg+32] ) << 4)+ 
((*p く 【【xg+24]) << 3)+ 
((*p く 【[xg+16] ) << 2)+ 
((*p く t[xg+ 8]) << 1)+ 
((*p く t[xg 1])) ): 














【 リ スト 11】8*8 ド ッ ト の ディ ザ バ パターン に よる 画像 の 2 値 化 


エ と クト ロ ニク スラ テラ アプ フ 


タ 出 力 例 を 写真 27-b に 示し ます 。 


@ プロ グラ ム に つい て 
@ 2 階 調 化 の 方 法 

この ユー ザイ り 9 チ ィ で は 。 9 X 
8 ドッ ト の ディ ザ パ ター ン を 用 い 
て , 64 階 調 の 表示 を 可能 に し て い 
ます ( 図 28 参 照 )。 

プリ ンタ の 解像度 は CRT デ ィ ス 
プレ イ に 比べ て 高い の で 。 より 多 
く の 階 調 を 表現 する こと が で きま 
す 。 実際 に 画像 デー タ を 2 階 調 化 


L 1 


void buff_-to_-prn (void) 


し て , バッ ファ に 展開 し て いる 部 
分 を リス ト 11 に 示 じ まず 。 


@ ブ プリ ンタ へ の 出力 

ブリ ンタ の 初期 化 と , 出力 を 行 
っ て いる 部 分 を リス ト 12 に 示し ま 
す 。 ま ず , プリ ンタ を ビッ ト 列 表 
激 究 一 ド 代 所 gw ト し だ 後 。 パップ 
ァ 上 に 展開 され た デー タ を 順次 出 
対し で を Wa 生生 

実際 に プリ ンタ ポー ト に デー タ 
を 出力 する 部 分 は , BIOS ル ー チ ン 


Z*oq よ り 始 まる バッ ファ の 内 容 を プリ ント アウ ト す る * ン 


{ 

it X, り : 

printer_init 0ji 
(ESC ): 
(NTU ): 
(ESC ): 
(LM ): 
1 
な 


for (りり = りく < くり -SiZ@ 


( 
(ESC ): 
(DOT24 ): 
1”) 
本 
(8) 
Cg") 


Z* ネ イ テ ィ ブ モ ー ド 設定 ン 


Z*C 色 行 幅 18 ン 129 イ ンチ (24 ト ^ 小 ) 設定 * ン 


) り +=3) 


Z*24 ビ デビット 列 モー ド 、1289 列 指定 


for (x=g ji: x < 1289 : x++) 


{ 
pout (FrF_mem(((]1ong) り 


} 
pout (CR ): 
pout (LF ): 
} 
} 
void printer_int (void) 


>* プ リン タ B 1 OS の 初期 化 を 行い ます 。* ン 


{ 
_-FH = 19: 
geninterrupt (Mx1a): 
} 


vOid pout (char data) 


プリ ンタ ポー ト に デー タ を 出力 し ます 。 ッ ン 


( 
-FH = Mx11: 
_RL = datai: 
geninterrupt ( み x1a): 





【 リ スト 12】 プ リン タ の 初期 化 と 出力 ルー チン 


ce の . 799? 


) *128ML+ (long) x) ) : 
pout (r_mem(((long) り +1L) *128L+(ong) x) ) : 
pout (Fr_mem(((long) u+2L) *128ML+(1ong) x) ) : 

バッ ファ の 内 容 を 順次 出力 し て いま す 。* ン 


堂 0k デ 壮 MI テ 
uu さ に こ 


で 
右 
未 


Q 過 商 呈 周 
QO(v 引 NT 





大 ら す 必 要 が あり ます 


を 呼び 出し て 行っ て いま す 。 


@ 階 調 処理 の 必要 な 理由 

プリ ンタ の ドッ ト は ,。 文字 や 線 
を きれ い に 印 刷 す る た め に , 重 な 
りあ っ て 印刷 され ます 。 こ の こと 
は 擬似 2 階 調 で 灰色 を 表す と き (16 
階 調 を 16DOT で 表現 する とき, 例 
えば , 白 ・ 黒 各 8DOT を 印刷 する 
と , 実際 に は 黒 の 部 分 は 50% を は 
る か に 越え ます 。) 

画像 を 印刷 する と 黒 が 勝っ た 黒 
っ ぽい 画像 に な り ま す 。 これが 画 
像 の デー タ を 処理 し な けれ ば な ら 
な い 理 由 で す 。 と 同時 に プリ ンタ 
に よっ て , DOT の 大 きき が 違う の 
で , 一 律 に 処理 で き な い 理由 で も 
あり ます 。 次 の CPF .EXE を 使っ て 
ベス ト の テー ブル を 見 つけ て くだ 
さい ( 図 29) 。 


CPE. EXE 


CPF .EXE は , 画像 ファ イル 中 の 
デー タ を テー ブル ファ イル の 内 容 
に より 置き 換え て , 画像 の 反転 や , 


ガン マ 學 理 の 説明 





国 
粘 
い 
聞 
> 


【 図 29】 印 刷 時 , 階 調 処理 が 必要 な こと の 説明 図 


ッ き 





で 1992-19-11 (日 ) いま 《 写 真 28> 
cpf test.pf test.pf oamma.tbI CPF の 実行 結 
あー Am 
ヴ 放 ーー ーー 
いで すす 介さ ピン 画像 デー タ を 置換 
委 換 を 終了 レ まし た 。 し まず す 。 プー (人 き 
1992-19-11 (日 ) に 5 16:51:58.99 ファ イル ーー ファ イル 
S な りき ます 
テー ブル ファ イル (w.tb1) の 例 
番号 反転 エト ヌ ト 強調 昌 
63 Mg 
62 
61 
6g 
59 
58 
57 
【 リ スト 13】 


テー ブル ファ イル の 
内 容 例 


行 番号 -1 の 元 デ ー タ を その 行 に 
書か れ て いる 数 値 に 置き 換え ます 。 





void convert (char *fn_sor , char *fn_dst) 
Z* 画像 デー タ の 値 に 対し て 1 対 1 で 置換 を 行う 
( 

FILE *fTS,*fFdi 

it ii 


frs = fopen (fn_sor, "rb"): 
frd = fopen (fn_Ldst, "wb”): 
2* 書 き 込み と 読み 出し を 同時 に オー プン し て いま す 。* ン 
ノ * 中 略 * ン 
for (i=9 ji<HERDER_LENGTH : は +) 
hd[i] = fgetc (frS) 
ノ * へ いり ダ の 読み 込み * ノ 


x_SiZe = (int) (hd [69]) + (int) (hd [61] ) *gx1gMi: 
り _SiZ@6 = (irt) (hd [62] ) + (jint) (hd [63] ) *gx1: 
Z* ヘ ッ ダ か ら 画 像 サイ ズ を 読み 出し て いま す 。 * ン 
for (ji=g : i<HEADER_LLENGTH : は +) 

putc (hd[i〕] , frd ): 

2* ヘ ッ ダ の 書き 込み * ン 


for (| =g ウ : 


1 く X_SiZG * り _SiZ@ : | ササ) 
putc (tbI [fgetc(frs)] , frd ): 
デー タ の 置換 と 書き 込み を し て いま す 。 ャ ン 


fclose (frd): 
fclose (frs) :-* ハ イ 、 お し まい 。* ン 





【 リ スト 14】 画 像 デー タ の 置換 
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コン トラ スト の 操作 な ど を 行う た 
め の も の で す 。 

(ん LO の ナラ ナ る を 、 ドジ の ンス デル レ 
イ や プリ ンタ な どの 画像 出力 装置 
の 入力 対 出力 特性 は 比例 関係 で は 
あり ませ ん 。 そこで , 両者 が 比例 
関係 に な る よう な 補正 を し な く て 
は な ら な い 場 合 が あり ます 。 

また , 全体 的 に 暗 す ぎ た り , ま 
た , 明る すぎ た りす る よう な 画像 
の 場合 , 適正 な 明る さ に 補正 し て 
や れれ ほ 見 年 ずく な ます 。 ご どの よ 

うな 補正 を 行う 場合 , 特殊 な 関数 
(が ガン マ 関 数 な ど ) を 使う の が 一 般 
的 で す が , 今回 の 場合 , 画像 デー 
タ が 64 階 調 な の で , ある 階 調 値 に 
対す る 出力 値 の 値 を 一 対 一 で 定め 
だ た テー ブル ファ イル を 使用 し て 行 

9 方 式 放し まし た 。 

この 方 法 で は , ヨシ トラ ス ヌ ト の 
強調 や 減少 。 明る さ の 反転 な ど 自 
由 に 行う こと が で きま す 。 リ スト 
13 に , テー ブル ファ イル の 内 容 を 
示し ます 。 





エレ ググ トロ ニク スラ イプ フ 





処理 テー ブル 婦 理 済 大 依 
63 
| SD 
写真 9 
ae 導 
タ / ー9 < 写真 29-a> 原画 像 < 写真 29-b> 輝度 を 反転 し た 加 像 
20 入力 デー タ 693 
Fa 4 2 タ の 
色 調 2 る 還 | 00 ご 6 人生 し ポタ 


ー ブ ル 
和 ここ ん の 軸 な り ま すず 。 
2 の に タ タラ 63 


【 図 30】 CPF.EXE に よる 画像 処理 


@ 使用 方 法 


マ 多 ドラ ライ 六 ま りり 。 


CPE.EXE 元 画像 ファ イル 名 
生成 画像 ファ イル 名 テー ブル フ 
ァイル 名 


と タイ プ し て くだ さい 。 指定 され 





e の . 7999 


く 写真 29-c> コン トラ スト を 強調 し た 


た テー ブル ファ イル ( * .tb1) と 画像 
ファ イル を 読み 込み 。 テー ブル フ 
ァイル の 内 容 に 従っ て デー タ を 置 
換 し た 後 , 生成 ファ イル 名 の ファ 
イル を 出力 し ます 。 

実行 結 打 画面 を 写真 28 に 示し ま 
す 。 ま た , て と の ユー デリ ティ を 
用 いて 画像 に さま ざま な 効果 を 与 
えた 例 を , 図 30 と 写真 29- a 一 写真 
29-d に 示し ます 。 


仁 . プ ログ 芝 た に つい ひ て 
@ 読み 出し た デー タ に 対応 する 
値 を ファ イル に 書き 込む 
この ユー ティ リティ の 主要 部 分 
は , ほとん ど と ここ だ け で す 。 あら 
か じ め , テー ブル ファ イル か ら 対 
応 値 を 読み 出し て , 配列 に 格納 し 








画像 < 写真 29-d> 暗い と ころ を 明る 〈 し た 画像 


て お きま すず す 。 

次 に , 2 つの ファ イル ボ ポインタ 
を 用 意 し , 書き 込み 用 ファ イル と 
読み 出し 用 ファ イル を 同時 に オー 
プン し ます 。 そう し て お いて , 先 
に ペッ の 郭 分 る や ヌ ユビ ピー し て し まい 
ます 。 そ の 後 。 読み 出し 用 ファ イ 
ル か ら 読 み 出し た 画像 デー タ を , 
配列 の 添字 に 与え , その 時 の 配列 
変数 の 値 を 書き 込み ファ イル に 次 々 
こ に 書き込ん で いま す 。 こ の 部 分 を 
リス ト 14 に 示し ます 。 

詳し く 説 明 を 続け る うち に , 誌 
面 が な きる し まい まし た 。 

次 回 に 残り の 部 分 と , 本 格 的 な 
画像 処理 を 目指 し た ソフ ト (バグ が 
残っ て いま す が ) の 使用 法 を ご 紹介 
し 更 す 。 
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区 
( つ 愛 き ) 


人 @ 電 圧 を 測っ て 電流 を 知る 

前 回 お 話し た よう に , 電流 を 測 
る に は 回 中 の 途中 に テス ター( 電 流 
計 ) を つなが な く て は な ら な い の 
で , 組み 立て を 終わ っ た 後 の 電 流 
の 測定 は や っ か いで し た 。 

も う 少 し この 話 を 続け ます と , 
ブリ ント 基板 を 使っ た 場合 に は 鋼 
治 の 途中 を 図 1(#) の よう に カッ タ 
ー ま イン で 切り 分 け て 下る と と に 
ょ り , 割り 合い 簡単 に 電流 が 測れ 
ます 。 も ちろ ん , 電流 を 測り 終わ 
っ た ら (b) の よう に し て 修復 し て お 


(Q) 電 流 測 定 用 に 





回 路 を 幼 り 分 ける 


よもや き 閉 ⑪ 
注 汎 Mr 天 : 
きま す 。 

な お , この や り 方 で は カッ ター 
ナイ フ で 切り 分 けた 鋼 鉛 を (b) の 凍 
み で 示し だ よう に し て 後 で 修復 で 
きる よう な 状態 に し て お く の が コ 
ツ で す が , も し 切り 分 けた 部 分 の 
鋼 治 が 欠落 し て し まっ た 場合 に は , 
抵抗 器 や コン デン サ か ら 切 り 取 っ 
だ りー ポ 線 を づか 二 に し て は ん だ 
づけ を し ます 。 鋼 浴 が 欠落 し て 間 
が 開い て いる 状態 で (や) の よう に は 
ん だ づけ を し て も , 間 は つなが っ 
て くれ な いこ と が 多い の で , 注意 
が 必要 で す 。 

前 置 が 長く な っ て し まい まし た 
が , 実際 の 電子 回 路 で は 回 路 の 途 


ガッ ダー ナイ フイ" 
ョ ルン 


みこ す 民 


【 図 1】 プリ ント 基板 で 回 路 を 切り 分 ける 方 法 
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中 を わざ わざ 切り 分 け な く て も 電 
流 の 値 を 知る 方 法 が あり ます 。 こ 
の 場合 の 目的 は 電流 を 直接 測る こ 
と で は な く て 電流 の 値 を 知る こと 
に あり ます の で , これ で いい わけ 
な です 。 

図 2( ぅ ) は その 一 例 で , これ は ト 
ラン ジス タ の エミ ッ タ 電圧 を 測っ 
て コレ クタ 夕 電流 の 値 を 得 て い ます 。 
な お , こう し て 肖 っ た の は 正確 に 
は コレ クタ 電流 と ベー ス 電 流 の 合 
わ さ っ だ た も の で す が , ベー ス 電 流 
は コレ クタ 電流 の 数 十分 の 1 か 数 
百 分 の 1 で すか ら , 測っ た 値 は コ 
レク タ 電 流 と 思っ て さしつかえ る あ 
り ま せん 。 


(b) 測 定 を 終り ため ら 修復 する 


切 親 面 を 合わ せ た ら 
は ん だ うり ナ する 


エ と クト ロニ クス ラテ ライフ 


ふーん 
軍 圧 が 1V だ から 
電流 は mA か 


さて , ( ぅ 2) の 場合 に は た まだ た ま エ 
ミッ タ 抵 抗 が 1kO だ っ た の で テス タ 
ー で 測っ た 電圧 が その まま mA の 単 
位 で 電流 に な っ て いる と いう うま 
い ぃ 例 で し た 。 で も , 実際 に は こう 
うま くい か な い 場 合 も あり ます 。 

図 2(b) の 回 路 で は エミ ッ タ が 直 
接 接 地 さ れ て お り , これ で は (4) の 
方 法 が 使え を ませ ん 。 こ の よう な 場 
谷 に は , (も ) の よう に コレ クタ に つ 
な が っ て いる 抵抗 半 (2.2kQ) の 両 
端 の 電圧 降下 を 測れ ば , オー ム の 
法則 を 使っ て 計算 で 電流 が 求 ま り 
ます 。 例 えば 電圧 が 3V だ っ た ら , 
コレ クタ 夕 電流 I。 は 


O 
2200 


ー1.4 [mAl 
どなり まず す 。 

な お , この よう に 電圧 を 測っ て 
電流 を 知る 方 法 を 使う と き に は , 
前 回 お 話し た テス ター を つなぐ こ 
と に よっ て 生ずる 回 路 の 乱れ で 発 
生 す る 測定 誤差 に は 注意 し な けれ 
ば な り ま せん 。 
⑱ と て も 有効 な 電源 電流 の 測定 

電子 回 路 の 途中 を 切り 分 け て 電 


1 。= 





生 0.0014 [Al 
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【 図 2 】 これ な ら 簡 単に 電流 の 値 が わか る 


流 を 測る の は 大 変 で し た が , 図 3 
に 示し た よう に 電源 電流 (電源 か ら 
回 路 全 体 に 流れ 込む 電流 ) を 測る の 
は 比較 的 簡単 で す 。 特 に , 何 か 新 
し く ブ リン ト 基 板 を 組み 立て た よ 
うな と き , さて これ か ら 働 か し て 
みよ うと いう と き に は , 電源 電流 
の 測定 は 有効 で す 。 

と いう の は , 電源 電流 を 知る こ 
と は 回 路 全 体 や 装置 の 健康 状態 を 
知る の に と て も 有効 だから で す 。 
例え ば , プリ ント 基板 の 作り 方 に 
つい て お 話し た と き に 例 と し て あ 








げた 9 月 号 の 図 5 の も の で いえ 々 ば, 
正常 に 動作 し て いる と き の 電 源 電 
流 は 5 一 10mA と いっ た と ころ で 
す 。 こ れ が , も し 1mA 以 下 で あっ 
たり, ある い は 20mA や 30mA も 流 
れる よう で あれ ば , これ は どこ か 
に 異常 が ある と いう こと に な り ま 
す 。 

この よう に し て 電源 電流 を 測り 
な が ら 調 整 を し て いる と き , 子 定 
より 異 常に 大 きい 電流 が 流れ た 場 
合 に は , 直ちに 電源 を 切ら な いと 
と こ か ら か も くも く と 煙 が 出 て く 


ささ ヾ 


に 3 


【 図 3 】 電 源 電流 の 測定 は 装置 の 健康 状態 を 知る の に 有効 


9Z 





る と いっ だ た こと に な る 危険 が あり 
ます 。 

まだ た だ, 今 ま で うま く 働 いて いた 
装置 が トラ ブル に 見 狂わ れ た よう 
な と き , まず 電源 電流 を 測っ て み 
る と いう の も うま い 手 で す 。 

誌 1992 年 9 月 号 の 特集 の ④ で 
紹介 し た 電流 計 ボ ックス は , 電源 
装置 に 常時 つない で お き , いつ で 
も 電源 電流 を 測れ る よう に する た 
め の も の で す 。 電源 電流 を 測る た 
びに テス ター を 使う の は ちょ っ と 
や っ か いな の で この よう な も の を 
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電 麻 コン デン サ の 妃 縁 る 
細 ぺ る と き に は 要 注 高 / 


寺 解 フン デア ソ サ /= ょ 
③ ら が ある み ら 活 リカ 
を まう が えな り で / 


〈 真 1> 

本 誌 1992 年 9 月 号 の 特 

集 で 紹介 し た 「 電 流 計 

ボッ クス 」 を 電源 に つ 

、 な いで 電源 電流 を 測っ 
ww て い る ど と に ろ 


作っ た の で す が , これ は と て も 便 
利 で す 。 写真 1 に , 電流 計 ポ ボッ ク 
ス を 使っ て 電源 電流 を 測っ て いる 
様子 を 示し て お きま す 。 
信士 敵 子 に 一 が 出 て る の で … 
つぎ は , テス ター の オー ム 計 で 
す 。 オ ー ム 計 で は ゼロ Q 調 整 と いう 
操作 が 入り , テス ター の 使い 方 の 
本 な ど を 見 る と 測定 を 始め る 前 に 
必ず ゼロ Q 調 整 を する よう に と 書か 
れ て いる の を み ま す 。 で も , 乾 電 
刀 の 性 能 が よく な っ た せい か , せ 
い ぜ い 半年 に いっ ぺん くら いや れ 







オ - ム 計 の と き は 
水 の ほ う が 





ば ます ず 間 題 は あり ませ ん 。 し か し , 
日 頃 は テス ター の 中 に 乾電池 が 入 
っ て いる の を つい 忘れ て し まい , 

あれ か ら も う 5 年 た っ ちゃ っ た … 
と いっ だ こと に な る と さす が に 乾 
電池 も へ ば り ま すか ら , た ま に は 
注意 が 必要 で す 。 

それ より も や っ か いな の は , 測 
定 レ ンジ ご と に ゼロ 0 調整 が 狂う こ 
と し です 。 これ は 礎 ん と か な らち ない 
も の か と よく 思い ます 。 

7 スペア ダー の オー ム 計 を 使 と き 
に 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 
図 4 に 示し た よう に テス ト 棒 の プ 
ラス ( 赤 ) に 実際 に は マイ ナス が 出 
て いる と いう こと で す 。 オ ー ム 計 
の 場合 , メータ ー の 指針 は テス タ 
ー の 中 に 入っ て いる 電池 を 使っ て 
振れ る わけ で す が , それ で この よ 
うな こと に な る と いう わけ で す 。 

オー ム 計 を 使う 場合 , 抵抗 器 や 
マイ ラー コン デン サ の よう に 極性 
の な い 部 品 を 調べ る と き に は 図 4 
の よう な こと を 気 に す る こと は な 
い の で す が , 電解 コン デン サ や 半 
導体 部 品 の よう に 極性 の ある も の 
を 調べ る 場合 に は , プラ スン マイ 









【 図 4 】 
オー ム 計 で は の 端子 に 
マイ ナス が 出 て いる 


エレ ング トロ ニク スラ テラ イフ 


【 図 5】 
グイ オー ド や ドジ アジ 
スタ の 調べ べ 方 


ナス を きち ん と し な いと 正しい 測 
定 が で きま せん 。 

まず , 電解 コン デン サ の 絶縁 を 
調べ る 場合 に は , 図 4 に 示し た よ 
うに 電解 コン デン サ の 十 端 子 に テ 
スト 棒 の 黒 ( 一 ) を つなぐ よう に し 
な けれ ば な り ま せん 。 これ を 反対 
に つなぐ と 電解 コン デン サ に 逆 方 
向 の 電圧 が か か り , リー ク 電 流 が 
増え て 良品 な の に あたかも 絶縁 が 
悪い よう に 表示 され て し まい ます 。 

テス ター の オー ム 計 を 使う と , 
グイ オー ド や 下 ラ ンジ スタ な ど 半 
導体 部 品 の 良 人 千 を チェ ッ ク す る こ 
と が で きま す 。 図 5 の 右側 に 示し 
だ の が グイ オー ド の チェ ッ ク の し 
か た だ た で, テスト 棒 を 入れ 替え て 抵 
抗 を 測っ た と き に その 差 が 大 きけ 
れ ば 良品 で , 差 が な けれ ば 不良 品 
で す 。 こ の チェ ッ ク の 場合 ,。 その 
絶対 値 は あま り 気 に する 必要 は あ 
り ま せん 。 

私 が 現用 中 の テス ター は 三 和 の 
SH-63TR で す が , この 場合 に は ※ 
100 の レン ジ を 使う の が よく , 逆 方 
向 に 電圧 が か か っ た 場合 に は 抵抗 
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値 は ゲル マニ ウム も シリ コン も は ほ 
と ん ど 無 限 大 で , 順 方 向 に 電圧 が 
か か っ だ と き は ゲル マニ ウム が 500 
0 くら い , シ リコ ン で は 1 一 1.5kQO 
ん IE 秋 まし 

な お , ダイ オー ド と いっ て も 順 
方 向 電圧 の 高い LED( 順 方 向 電 圧 
は 1.8 一 2V) の 場合 に は , テス ター 
に よっ て で 舗 す チェック で き な い こと 
も あり ます 。 具体 的 に は オー ム 計 
の 電源 が 1.5V の テス ター( 例 えば , 
度々 例 に 出し て いる SH-63TR の ※ 
1 一 X1000 の レン ジ は 単 3 乾電池 
し 個 ) で は チュ ッ ク で きま あせ ん 。 で 
も , YX-360TR の 場合 に は 単 3 乾 
電池 が 2 個 入 っ て お り , これ だ と 
LED も ちゃ ん と チェ ッ ク で きま 
すす 

トラ ンジ スタ の 場合 に は , 図 5 
の 左側 に 示し た よう に トラ ンジ ス 
タ を 2 つの ダイ オー ド の 突き 合わ 
せ と 考 えれ ば , 右側 で や っ た 方 法 
が その まま 使え ん ます? ベ デ ス ・ コ 
レク タ 間 と ベー ス *・ ミ ッ タ 問 は 。 
これ で 敵 べ られ ます 。 

で も , トラ ンジ スタ の 場合 に 最 


測 写 ルン ジ | は 
オー- ム 計 の XIOO の 
レン ジジ が "1 いよ 







振り の 違い が 大 きけ お 
その 7 オド は 良品 だ よ / 







ーー デー ャ ここ 』 
we 


ーー ニニ ーー ニー 





初 に や っ て みな けれ ば な ら な い の 
属 。 コレ 靖久 ・ エ ミッ タ 間 の チェ 
ッ グ ク です 。 寺 の 間 は オー ム 計 で テ 
スト 棒 を 入れ 替え て 測っ た と き に 
どちら の 場合 に も 導通 が あっ て は 
いけ な い の で す が , いわ ゆる トラ 
ンジ スタ が パン ク し た と いう 状態 
の 場合 に は , た いて い ぃ 導通 が あり 
ます 。 導通 が あれ ば 不良 品 と いう 
わけ で , さら に 調べ て みる と ベー 
スス ・ エ ざ 学 多層 ベー ス ・ コ レク 
タ 間 も 壊れ て いる も の で す 。 
る ある と 便利 な ツー ル 

も うす いぶ ん 以前 の こと に な り 
ます が , 三 和 の YX-360TR と いう 
テス ター を 買っ た ら , 中 に み の 是 
クリ ッ プ の つい た アダ プ タ が 1 個 
人 人 ちろ て ゆら まし な た 。 こ の デア ダブ タ 令 
電圧 の 測定 を する と き , マイ ナス 
(一 ) の テス ト 棒 の 先 に つけ て アー 
ス 側 を 確保 する も の で , これ が あ 
る と プラ ス ( 十 ) 側 の テス ト 棒 だ け 
を 持っ て 渦 定 が で きま す 。 使 っ て 
みる と な か な か 便利 な の で , この 
アイ ディ ア を いた だ いて , 図 6 の 
よう な も の を 作っ て ずっ と 使っ て 
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3 ます 。 
作り 方 は 簡単 で , テス ト 棒 に 合 
っ た ジャ ッ ク と み の 貝 クリ ッ プ を 
赤 と 黒 それ ぞ れ 1 個 , それ に ビニ 
ー ル 線 や 熱 収縮 チュ ー ブ を 用 意 し 
て , 図 6 の よう に し ます 。 熱 収縮 
チュ ー ブ は , ジャ ッ ク の 金属 部 分 
に すっ ぱ ぽ り と 被せ た 後 , 熱 を 加え 
て 収縮 させ ます 。 写真 2 に , 完成 
ら ナ デ ノ あ を 示し も E 吉 きま す 。 
この アダ プ ブタ は マイ ナス 側 は い 








DCIOV を 外す 


アダ フウ の 作り み 


みす の 虫 7 フ ッ パ 夫 収 給 =-e ア ンマ 


イ の の から な L」 
リ ェ ナー タイ オ - 上 "! 


つも つけ て お き , プラ ス 側 は 必要 
に 応じ て つけ て 使っ て いま す 。 
るび テス ター の ちょ っ と し た 活用 法 
テス ター の 出番 と いう の は いろ 
ん な と き に あり ます が , その 中 か 
ーー PO 到 ド に そお 全球 し ょ すう 。 
長い 間 エ レク トロ ニク ス 製 作 を 
楽し ん で いる と 過去 に 何 か 作 っ た 
と き の 使 い の 残り の 部 品 が た まっ 


て きま す が , その 中 に ツェ ナー ダ 


イィ オー ド も あり ます 。 


中 < 写真 2> 

= テス ト 棒 の 先 に つけ て 使う , 

叶 』 / ダブ タ の 完成 し た と ころ 。 

これ は だ ま に し か 使わ な い デ ィ 
ジタル 式 の テス ター 用 に 作っ 
た も の な の で きれ い だ が , 毎 
日 使っ て いる アナ ログ 式 の テ 
スタ ー 用 の も の は ぼろ ぼろ に 
な っ て いる 





9 へ!0 cm くらい 一 一 ーーーーーー ラ > 
ンー 





【 図 7 】 値 の わか ら な く な っ た ツェ ナー ダイ オー ド の 調べ 方 
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2 ニチ ナー ゲイ オー ドド 人 は を 区 
で ぞ れ ツェ ナー 電圧 が 3.3V と か 6.8V 
と いう よう に 決ま っ て いま す が , 
と て も 小形 な の で 印刷 され て いる 
値 の 表示 が 見 に くく , 場合 に よっ 
て は 消え て し まっ て いる こと も あ 
義人 す 。 

この よう な 部 品 で すか ら , よく 
使う も の な ら 抵 抗 益 の よう に 値 ご 
と に 分 類 し て 保管 し て も いい の で 
す が , それ ほど 使う 物 で は な い の 
で , 私 の 場合 は 一 つの 袋 に みん な 
いっ し ょ に 入れ て あり ます 。 
そこ で , いざ 目的 の 値 の ツェ ナ 
ー グ イオ ー ド を 取り 出 そ う と する 
と き に は 拡大 鏡 片手 に 頑張 る の で 
す が , そう し て 選び 出し た も の で 
も , 表示 され て いる 数 字 ど お り の 
も の か どう か 迷い ます 。 

そこ で , 最近 で は 最初 か ら 図 7 
の よう な も の を 用 意 し , これ と 思 
われ る も の を か た っ ぱし か ら テ ス 
ター を 使っ て 実測 する こと に し て 
いま す 。 こ の 場合 , ツェ ナー ダイ 
オー ド を つなが な いと テス ター は 
10V を 指し て いま す が , ツェ ナー ダ 
オオ オード を つなぐ と その ツェ ナー 
電圧 を 示し ます 。 なお, 電源 か ら 
の 供給 電圧 が 10V だ と 調べ られ る ツ 
ェ ナ ー グ ダイオード は 10V 以 下 に な り 
ます (実際 に は 8.2V く らい まで ) 
が , も し これ 以上 の 電圧 の 場合 に 
は 電源 か ら の 供給 電圧 と テス ター 
の 測定 レン ジ を アレ ンジ し な お し 
ます 。 

※ 

来 月 の 最終 回 は , 工具 の お 話 を 
し て お 別れ し よう と 思っ て いま す 。 
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ケー フル 編 


電子 機 番 の 接続 に は 鋼 線 が 使用 
され ます が , 理由 は 導電 性 が 良好 
で , 比較 的 安く 大 量 に 生産 で きる 
か ら で す 。 表 1 に , 主 な 金属 の パ 
ー セ ント 導電 率 を 示し ます 。 標準 
軟 銅 を 100%% と し て , その 他 の 人 金属 
の 導電 率 を % で 示し た も の を パー 
セン ト 導 電 率 と いい ます が , 銀 の 
方 が 少し 導電 率 は 高い で す が , 配 
線材 と し て 使用 する に は 高価 で あ 
り 過 ぎ , また アル ミ は 銅 よ り ず っ 
と 安価 で す が , 抵抗 が 大 きい (% 導 
電 率 は 約 60 一 70) の で , 通常 の 配線 
材 と し て は あま り 使 用 され ませ ん 。 
だ た だし, 銀 線 も 高 導電 率 を 要 す 
な ね ととろ る と る か,。 オー ディ オ の 計 完 
で 音質 の 向上 を 目指 す た め , カセ 
ッ ト デ ッ キ の ヘッ ド の 巻 線 と か , 






| ww 








【 表 1 】 導体 の パー セン ト 導 伝 率 
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カー トリ ッ ジ の 巻 線 , ある い ぃ は 銀 
コー ト し た 鋼 線 の スピ ー カ コー ド 
な ど に 使用 きれ ます 。 ま た アル ミ 
線 も 丈夫 で ある こと か ら ,1IC や LSI 
の ボン ディ ォ ィング ワイ ヤ と も て で て, あ 
る い は 安価 で ある と ころ か ら 物 凄 

く 太い 直径 何 十 セ ンチ も ある (この 
場合 は 中 が 中 空 で す ) 発電 所 か ら の 
電力 ケー ブル と し て 使用 され て い 
ます 。 

その 他 の 人 金属 も , も ちろ ん 用 途 
に よっ て 使用 され る こと は 言う 迄 
も あり ませ ん 。 

主 な 線材 と し て の 分 類 を , 表 2 
に 示し ます 。 標 準 軟鋼 と いう の は 
国際 電気 標準 会 議 IKC で 定め られ 
て いる も の で ぐ く 20 で C, 均一 な 断面 
積 1 mmz。 長き 1m> の 抵抗 値 が 
0.0172410 ( 約 1/580O) と され て いる 
も の で す 。 


実践 的 電子 回 路 和 門 


いつ 





JIS 規 格 で は , 99.96% 以 上 が 鋼 
( 銀 を 含ん で も 可 ) で ある こと , と 
な っ て いま す 。 い わ め ゆめ る 純度 スリ 
ー ナ イン で す 。 その他 が 不純 物 で 
ある わけ で す が , それ ら に つい て 
は 後述 し ます 。 

硬度 に よっ て 鋼 線 ,。 アル ミ 線 と 
も 軟 線 , 半 硬 線 , 硬 線 な ど が あり 
ます 。 鋳造 し て 造ら れ た 銅 は 直径 
1 cm ぐら いな の で , これ を 何 回 も 
グイ ス ( 伸 線 機 ) を 通し て 細く し ま 
す 。 目 的 の 太 き まで 伸ばす わけ で 
す が , 鋼 線 に は 大 き な ス トレ ス が 
か か る の で , だ ん だ ん 硬く な り ま 
す 。 これが 硬 鋼 線 で す 。 こ の まま 
で は 加工 性 が 悪い の で , アニ ー ル 
と いっ て 熱 を 加え て 焼き な ます と , 
軟 銅 線 に な り ま す 。 も ちろ ん 加 銅 
線 も 何 回 も 曲げ た り し て いる と 硬 
く な り ま す ( 硬 鋼 線 ) 。 


銅 線 …………… 標準 軟 銅 線 。 軟 銅 線 , 硬 銅 線 
線材 ー アル ミ 線 …… 硬 , 半 硬 。 軟 各 アル ミ 線 


合金 線 


刀 入 り 銅 線 。 アル ミ 合 金 


保 電 線 , 被覆 電線 
保 電線 、 被覆 電線 


同軸 有形:……… 500 、75。 チ テレビ アン テ ナ ケ ケーブル, シー ルド 線 
フラ ッ ト 形 … フ ィ ー ダ ー 線 , イン ター フェ イス 接続 用 . スピ ー カ 


電力 用 
ケー ブル ー 通信 用 
電子 機器 用 





ケー ブル 


【 表 2 】 線 材 の 分 類 
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普通 の 家庭 の 電化 製品 に 使わ れ 
て いる 鋼 線 は , ほとん ど が 加工 処 
理 の し や すい 軟鋼 線 が 使わ れ て い 
ます 。 い わ め ゆる , TPC(Tough Pit- 
ch Copper : タフ ピッ チ 鋼 ) で す 。 

合金 線 は , 何 を どの くら い 混 入 
させ る か で , 硬度 や 強度 , 温度 特 
性 , 耐 触 性 , 耐 磨耗 性 な ど が 著 し 
く 異な る の で , 使用 目的 に よっ て 
多数 の 線材 が 開発 され て いま す 。 

線材 その も の は 単線 、 換 線 の ほ 
か , 形状 や 使用 目的 に よっ て 同軸 
型 や フラ ッ ト 型 な ど が あり , また 
電力 用 や 通信 用 , 電子 機器 用 な ど 
と 分 類 で きま す 。 


1 本 の 配線 で も イン ダク タン ス 
L や 静 電 容 量 じ と. そし て も ちろ ん 
抵抗 R を 持つ の だ と いう 話 を し た 
こと が あり まし た が , 高い 周波 数 
を 扱う 電子 回 路 で は 特に 顕著 に 現 
お れ ま す 。 

@ 抵 抗 R 

この 場合 , 直流 抵抗 な の で , し 
ば し ば DCR と 呼ぶ こと が あり ま 
す 。 ど ん な も の に も 抵抗 は ある の 
で , 線材 も 例外 で は あり ませ ん 。 
最近 抵抗 が ゼロ に な る 弟 伝 導体 の 
研究 が 盛ん で す が , それ で も 完全 
に 抵抗 が ゼロ に な る こと は あり 得 
ませ ん 。 


【 図 2 】 
表皮 効果 


0 ア ィ 


@ 静 電 容 量 C 1 本 の 配線 で も , 
大 地 と の 間 , プリ ント 基板 の パタ 
ー ン と の 間 , 隣 の 配線 と の 間 , 隣 
の パー ツ と の 間 と いう 具合 に 必ず 
静 電 容 量 が 存在 し ます 。 大 きい か 
小さ いか の 違い だ け で , 決し て ゼ 
ロ で は な いこ と を 知っ て お くべ き 
で す 。 

この よう に , 図 1 に 示す よう な 
コン デン サ と し て の 目的 以外 に 自 
然 に 生じ し て いる 静 電 容 量 を 浮遊 容 
量 と いい ます 。 高 周 渡 回 路 で は 極 
め て 重要 な , 無視 で き な い 因子 と 
が りり ま すず す 。 

@ イ ンダ クタ ンス レ し 

電流 が 流れ る と , その 周り に ア 
ン ペ ア の 右 ネ ジ の 法則 に よる 磁界 
が 出来 る こと を 学校 の 理科 の 時 間 
に 習っ た と 思い ます が , 導体 内 部 
で も この 磁界 は 生 し て お り , 密度 
は 導体 の 中 心 部 ほど 大 きく な り ま 
す 。 当 然 逆 起 電 力 に よっ て 電流 は 
流れ ん に くく な る の で , 中 心 部 ほど 
それ は 顕著 に な り ま す 。 つ まり 図 


2 に 示す よう に, 中心 部 ほど 抵抗 
は 大 きく な り , 電流 は 導体 の 表面 
近く を 流れ る よう に な り ま す 。 

これ を 表 友 効果 と いい ます 。 直 
流 か ら 大 体 10kHz く らい まで は イ 
ビル ん あ は 司 EE の 水 , 
100kHz 以 上 に な る と 急激 に イン ピ 
ー ダ ンス は 上 昇 し ます 。 周波 数 が 
高く な る に し だ た が っ て イン ピー ダ 
ンス が 大 きく な る の は , すなわち 
イン ダク タン ス を 有 し て いる こと 
に 他 な り ま せん 。 


ケー ブル の 特性 1 イン ヒー ダン ス 


以上 は 1 本 の 配線 に も L, C, 
R が 存在 する と いう 話 で す が , ア 
ン テ ナ ケー ブル な ど 2 本 の 配線 で 
高周波 伝送 する ケー ブル に は , も 
っ と 複雑 に 上, C, R が 絡み 合っ 
た 性 質 が あり ます 。 特 性 イン ピー 
ダン ネズ が その 一 つ で , これ は エネ 
ルギー 伝送 を する 上 で 極め て 重要 
な ケー ブル の 性 質 で す 。 

陸上 競技 で リレー 競争 が あり ま 


導線 


ノン ン ン ン ン ン ン ン ン ン ン ン ン ン ン ン ン ンジ 他 の 導線 また は 


この 間 に 静 電 容 量 C〔F〕 
を 持つ ( 洋 遊 容量 と いう ) 





プリ ント 基板 の パタ ー ン 等 


【 図 1 】 浮 遊 容量 


一 Na 


100k 
周波 数 (Hz) 


思 
計 





直流 抵抗 イン ダク タン ス 


7(Q) / (H) 
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す が , 走者 が 次 の 走者 に バト ン を 
渡す と き の タ イミ ング は 事 の ほか 
重要 で , 勝手 な 手渡 し 方 を し た の 
で は 効率 は 悪い で すね 。 それと 同 

で , 信号 が ケー ブル を 伝わる と 
き 信 号 の 持つ イン ピー ダン ス と ケ 
ー ブ ル の 持つ イン ピー ダン ス ,。 そ 
れ に 受電 端 の イン ピー ダン ス は ど 
れ も び ぴたり 一 致し て いる (整合 し て 
いる と いう ) の が 一 番 理想 的 で 効率 
が 良い の で す 。 

図 3 に , 同軸 ケー ブル の 特性 イ 
ン ビ ピー ダン ス Z。 の 近似 計算 法 を 示 
し ます 。 外部 導体 の 直径 , 内 部 導 
体 の 直径 , それ に 絶縁 体 に 何 を 使 
用 する か に よっ て 決ま り ま す 。 正 
確 に は この ほか , 導体 の 抵抗 率 や 
伝送 する 周波 数 に よっ て も 異な り 
ます が , 周波 数 が 高い 場合 は , こ 
の 式 が 用 いら れ ま す 。 


導線 素材 に つい て 


以上 述べ て きだ た よう に , 信号 伝 
送 に は 配線 の し L, C, R, Z。 が 大 
きく 関 呈 し ます が , 最近 の 研究 に 
よっ て 導線 の 素材 に よっ て も 信号 
伝送 の クオ リティ は 左 右 され て い 
る こと が 分 か っ て きま し た 。 

いわ ゆる 導体 内 部 の 不純 物 に よ 
る 伝送 クォリティ の 低下 で す 。 鋼 
な ら 鋼 だ け , アル ミ な ら ア ルミ だ 
け の 純度 の 高い 導体 な ら 問 題 な い 
の で す が , 不純 物 に よっ て 信号 が 





播 動 を 受け る わけ で す 。 

定量 的 に 表す こと は な か な か 了 困 
難 で す が , 私 の 浅学 研究 に よれ ば 
定性 的 に は 次 の よう な 原因 が ある 
か ら で は な いか と 考え て いま す 。 
それ は 異種 金属 に よる 接触 電位 
半 , フェ ルミ 順位 で 説明 され る 量 
子 論 的 効果 , 電子 の 流れ の 不揃い 
に よる 挿 動 な ど で す 。 

それ で は 実際 に 使用 きれ て いる 
線材 に つい て , 純度 や 結 品 構造 な 
ど に 触れ な が ら 具 体 的 に 述べ て い 
き : 姜 上 よう 。 

@TPC 

先 に JIS で 決め られ て いる 電気 鋼 
の 純度 は 99.96% 以 上 (スリ ー ナ イ 
ン ) で ある こと を 述べ まし た が , こ 
れ が タフ ピッ チ 鋼 (TPC) と 呼ば れ 
る 鋼 で , 最も 多く 使用 され て いま 
9 

不純 物 と し て は 鉄 や 鉛 , 硫黄 , 
勿 , 日 金 な ど 人 金属 の ほか に 酸素 も 
入っ て いま す 。 

この 酸素 は 銅 を 軟らか に し て , 
粘り 強く し , 加工 が し や すく な る 
の で , わざ と 入れ る よ す に な っ て 
いま す 。 そし て 不純 物 の 量 と し て 
は 最も 多く , 300-500PPM ぐ らい 
あり ます 。 

@ OFC 

一 般 的 に は , TPC で 十分 で す 
が , 精密 機器 の 配線 や オー ディ オ 
用 ,. ビジ ュ ア ルケ ー ブ ル に は 酸素 


特性 イン ピー ダン ス 2 の 
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【 図 3 】 同 軸 ケ ー ブ ル の 特性 イン ピー ダン ス 
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の 量 を 少な くし た 無 酸素 銅 OFC 
(Oxygen Free Copper) が 使用 さ 
れ ま す 。 無 酸素 と いっ て も 酸素 が 
ゼロ で は な く , 通常 OFC と いう と 
酸素 の 含有 量 が 10PPM 以 下 で ある 

も の を 指し ます 。 

純度 も 高く 99.995%, いわ め ゆる 
フォ ー ナ イン (4N) の 純度 の も の で 
すら 

LC-OFC(Linear Crystal- 
OFC) と いう 無 酸 素 鋼 線 も あり ま 
す 。 これ も 4N 銅 で す が , 金属 の 結 
品 の 一 つ 一 つ を 大 き な も の に し て , 
結 m の 歴 ( 結 品 粒 界 ) が 少な く な っ 
て いる も の で す 。 

OFC を アル ゴン ガス 中 で 高温 ( 約 
900 度 ) 熱 処理 する こと に よっ て ( い 
わ ゆ る 焼き な まし ), 結 唱 を 大 きく 
成長 させ , これ を 引き 伸ばし て 作 
り ま す 。 結 品 粒 界 が 軸 方 向 に 大 き 
く 配列 され て いる の が 特徴 で , 通 
向 は 20 ミ クロ ン 程 度 の 粒 界 が , 約 
500 ミ クロ ン に まで 成長 する の で , 
これ を 伸 線 機 で 引き 伸ばせ ば , 例 
えば 太 さ を 1/100 に すれ ば 結晶 の 長 
さ は 1 万 僅 に な り , 結晶 の 粒 界 は 
通常 の 1m く らい の ケー ブル で は 10 
数 個 ぐ らい に な り ま す 。 

この よう に 結 唱 の 粒 界 が 少な く 
単 結 品 に 近く な る と , 信号 の 伝送 
も ピュ ア に な る と い 信 わけ で す 。 
@ PCOCC 

魚の 純度 と し て は LC-OFC な ど 
と 同じ 4N で す が , ほとん ど 結 晶 の 
粒 界 が な く , まさ し く 単 結晶 に 近 
いも の に PCOCC と いう の が あり ま 
す 。 千 葉 工業 大 学 の 大 野 篤 美 教授 
と 古河 電工 が 共同 開発 し た も の で , 
Perfect Crystal by OCC - proc- 
ess か ら 名 付け られ た 鋼 素 材 で , 単 
結 m 状 高 純度 無 酸素 銅 と いい ます 。 

OCC は Ohno Continuous Cast- 
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ing process か ら 付 けら れ た 鋳造 法 
の 一 種 で , 加熱 鋳型 式 連続 鋳造 法 
と いう も の で す 。 

従来 法 は 冷却 鋳型 式 で , 図 4 に 
その 違い を 示し ます 。 溶け た 鋼材 
料 を 溶 坦 と いい ます が , 通常 は こ 
の 溶湯 を 冷却 し な が ら 鋳 造 し ます 。 
OCC 法 は 反対 に 鋳型 を 加熱 し て 縦 
方 向 に 成長 させ な が ら 鋳 造 し ます 。 

従来 法 で は 鋳 壁 は 座 や され て い 
る の で , 鋳 塊 は 外側 か ら 内 部 に 向 
か っ て 細 固 し て いく の で , 鋳 塊 の 
中 心 に 不純 物 や ガス が た まり や す 
ぃ い 。 ま た 上 昌 や 記 割 れ も 生 じ や すく 
結晶 粒 界 も 多く で きま す 。 

OCC 法 は 鋳 避 で は 結 品 の 生成 が 
で き な い よう に 鋼 の 活 固 点 より 高 
め の 温 度 に し て , 鋳型 の 出 日 で 准 
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却 し ます 。 そ の た め 鋳 塊 は 中 心 部 


が 先 に 固まっ て , 液 相 と の 界面 が 


横 方 向 に は で きず , 常に 長手 方 向 
(鋳造 方 向 ) に 成長 する こと が 特徴 
で す 。 そ の た め 原 理 的 に は 結 品 粒 
界 は 存在 し な い の で , この 原 材 を 
伸 線 機 で 引き 伸ばし て 実際 の 線材 
に し た 場合 , ほとん と ど 単 結 唱 に 近 
いも の に な り ま す 。 

ALOCC(Aluminium by OCC 
process) は アル ミニ ウム を OCC 法 
で 製造 し た も の で す 。 非 常に 加工 
性 に 優れ , 30 ミ クロ ン と いう 細い 
線材 が 一 度 も 熱処理 を 行なわ ず に 
造れ て , 強度 も 高い と ころ か ら , 
OSLSICOGEy チ ンク ラフ パ ター シン 和 応 
ン デ ィング ワイ ヤ や など に も 使用 さ 
れ て W 二 す 。 
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【 表 3 】 オー ディ オ 用 線 分 析 値 の 一 例 


@ 65N 銅 

タフ ピッ チ 鋼 は 鋼 純 度 が 3N, 
OFC や LC-OEC, PCOCC は 4N 負 
で す が , 1989 年 に 鋼 の 生産 で は 最 
大 手 の 日 本 鉱業 が 6N 鋼 を 製品 化し 
て , に わか に 純度 に 対す る 関心 が 
深まり , この 6N 鋼 を 信号 伝送 に 使 
用 する と 良い 結果 が 得 ら れる こと 
が 分 か り , 最近 , オー ディ オ , ビ 
ジュ アル ケー ブル と し て よく 《 使 わ 
れる よう に な っ て いま す 。 

純度 6N, つま り 99.99997% の 鋼 
で す 。 日 本 鉱業 か ら 戴 いた 資料 に 
6N 銅 (スト レス フリ ー6N と いう 製 
品名 ) と , 従来 の ケー ブル の 不純 物 
分 析 表 の 比較 が ある の で , 参考 ま 
で に 表 3 に 示し ます 。 

この よう に 純度 が 高く な る と , 
いろ ん な 面 で 物性 の 違い が 出 て き 
ます 。 例 えば 結 唱 粒 界 は ほとん ど 
な く 単 結晶 に 近い こと や , 導電 率 
は 4N 鋼 より 3% ほ ど 大 きい し , RRR 
(Residual Resisticity Ratio : 残 
留 抵抗 比 / 常 温 で の 抵抗 と 極 低温 
下 で の 抵抗 の 比 ) は 通常 の OFC は 約 
200 く らい な の が , 6N で は 4000 以 上 
に な る な どの ほか , アニ ー ル 後 軟 
ら か に な る と , あと は スト レス を 


匠 っ 本 


エレ クト ロニ クス ラプ フ 


加え て 硬く な っ て も 2 週間 くら い 
放っ て お け ば , また 自然 に 軟らか 
に な る (スト レス フリ ー) の も 特徴 
で す 。 

これ ら の 理由 は すべ て 不純 物 が 
少な いこ と に より ます 。 例 えば 通 
常 の 4N 鋼 で は , 結 卓 粒 界 は 図 5 の 
ょ うに , ⑬) 不 純 物 に よっ て 結 唱 粒 
介 が 分 離し た り , ⑪) 分 離し な いま 
で も 不 連 続 に な っ て いる も の が 少 
な く な いで す が , 6N に な る と 単 結 
曲 に 近い の で , こう いっ た 結 唱 の 
欠陥 は 生 し に くい と いわ れ て いま 
生 

日 本 鉱業 か ら 頂 戴 し た 資料 の 中 
か ら も う 一 つ , 図 6 に 従来 の 音響 
用 ケー ブル と スト レス フリ ー6N ケ 
ー ブ ル の 違い を 分 か りや すく 図示 
し た も の を 紹介 し て お きま す 。 不 
純 物 が 2 ケタ 少な く な っ て いる こ 
と , それ に よっ て 電子 の 流れ が き 
わ め て スム ー ズ に な る こと ,。 原子 
配列 の 欠陥 が な いこ と , な ど が 分 
か り ま す 。 

また 写真 1 一 写真 3 に , 銅 線 断 
面 の 結 唱 粒 を 示し ます 。 OFEC 線 は 
非常 に 細か い 結 唱 粒 が あり (アニー 
ル 後 も 大 きく は な っ て いる が , 多 
く の 結 品 粒 が ある ), 6N 鋼 は 結 唱 粒 
は 数 える くら いで す 。 結 上 唱 の 成長 
条件 を 管理 すれ ば , 単 結 晶 状 に す 
る こと も 可能 で ある と いわ れ て い 
ます .。 

最近 は 7N 銅 も 出現 し て , 一 部 の 
高級 AV 機器 の 接続 ケー ブル な ど に 
応用 され て いま す 。 た だ 大 量 生産 
で きる も の で は な い の で , 非常 に 
高価 で す 。 

その 中 で も 良心 的 な 価格 設定 で 
ハイ エン ド マ ニ ア に 喜ば れ て いる 
も の に , オル ト フ ォ ン ジャ ッ パン の 
750 同 軸 ケ ー ブ ル 7N・HiV-100D 


/e の . 799? 


(1 万 円 /1m) や , 7N・S 端 子 テ ケー 
ブル 7N・STW-10C(9 千 円 /1m), 
BS アン テ ナ ケ ー ブ プ ブル ( 切 売 り ) など 

が あり ます 。 

次 回 は 最終 回 で す 。 電子 回 路 に 
登場 する パー ツ に つい て 。 ダイ オ 
ー ド や トラ ンジ スタ 、 提 マン 
デン サ な と ど 基 本 的 な も の を 取り 上 
け て きま し た 肘 。 


最終 回 は 液晶 デ 





ィ ス プレ ー な ど と 応用 パー ツ を いく 
つか 取り 上 げ ま す 。 

そし て 4 月 号 か ら の 新 連 載 は 続 
編 と し て , 電子 回 路 の 設計 入門 で 
す 。 











【 図 5】 
結晶 粒 界 
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(写真 1 > 
スト レス フリ ー6N 


〈 写 真 2 > OFC 線 


《 写 真 3 > OFC 線 
(アニ ー ル 後 ) 
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家庭 電化 製品 な どの 赤外線 リモ 


コン は 直線 で 10m ほ ど 届 きま す が , 


赤外線 と いっ て も 光 で すか ら 見 え 
な い 所 に は 届き ませ ん 。 反射 を 使 
っ て 遠回し も で きま す が , 反射 損 
失 が あり ます 。 
ホー ム オ ー ト メー ショ ン な ど に 
も 光り モコ ン の 応用 は で きま す が , 
場合 に よっ て は 被 制 御 装置 が 物陰 


や 






被 制 御 装置 


室外 か ら 室 内 を リモ コン 
(トー>| 扱 制御 装置 
レビ ピー タ 
距離 を の ば す 


Eh フッ 


制御 
と 
Hi レン レノ 絞 ー 色 
方 向 を 変え る 
【 図 1 】 光 レビ ー タ の 応 朋 


トー 


3 


に ーー アーーーーー 
① コ ー ド は 搬送 波 を 断続 
と する 





L. 細 に 凡 JULToae ILTULTL 推奨 動作 電圧 4.7 一 5.3V 
② 同一 コー ド を 数 回 送信 する ーー 一 一 > 消 費 電流 3mA 
【 図 2 】 リモ コン 問 の 送信 パル ス 【 図 3】 
0 が ) 


ヽ HTLULUL IL 狐 送 波 (38kHz or 40kHz) | | 
①② 


その 間隔 の 長短 を 1' ま た は 0 


博 を 


と か る と る も ある で し ょ よう 。 

ご ど や あつ いた の が 。 光 レ ビ ピ 
ー タ で す 。 こ れ は 赤外線 リモ コン 
の 制御 コー ド を 受信 し , 再送 信 す 
る も の で す 。 応 用例 と し て , 図 1 
の よう に 室外 か ら 室 内 の 装置 を 動 
か す ( ガ レー ジ な ど ) と か , 芽 の 字 
の 通路 の 奥 の 装 置 を コン トロ ー ル 
する と か , 距離 を 延び す と か が 考 
えら れ ま す 。 

今回 は この アイ デア を どの よう 
に し て 実現 化し た か に つい て も , 
少し 触れ た いと 思い ます 。 やさし 
そう で, 意外 に 問題 が あり まし た 。 


赤外線 リモ コン の 制御 コー ド 


一 般 的 な 赤外線 リモ コン の コー 

ド は , 図 2 の よう な 方 法 で 送信 さ 
れ ま す 。 PWM と いっ て , 長短 の パ 
ルス で 搬送 波 を 断続 させ ます 。 受 
信 側 で は この 長短 の 検出 を 行い , 
意味 の ある コー ド か どう か を 判定 
し 呈す 。 


/ 6.5 
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J 


9 


最大 電源 電 庄 6V 


(単位 : mm ) 


38kHz の 搬送 波 を 使う の は , 外 
の 影響 を 防ぐ た めで す 。 受信 側 
で は , 受光 し た パル ス に 搬送 波 成 
分 が 無けれ ば , 単なる ノイ ズ と し 
て 無視 し ます 。 太陽 光線 や 電灯 の 
区 に は , 38kHz の 成分 は ほとん ど 
無い の で す 。 

搬送 波 を 断続 し た 送信 パル ス は , 
ドラ イ バ と し て の トラ ンジ スタ に 
入力 し , 赤外線 発光 ダイ オー ド に 
電流 が 流れ ます 。 こ の ダイ オー ド 
は 電流 に より 赤外線 を 発光 し ます 。 
受信 側 は , 赤外線 を 感じ る 赤 外 
線 フ ォ ト ダイ オー ド で パル ス を 受 
信 し ます 。 


OPIC を 使う 


受信 し た パル ス は , 増幅 し て 38 
kHz まだ は 40kHz の フィ ル タ に 入 
れ , それ か ら パ ルス を 再現 する 回 
路 に 接続 し ます 。 そ の , フォ ト ダ 
イオ ー ド は パル ス を 再現 し て 出力 
する まで の 複雑 な 回 路 を ワン チッ 


アジ メゾ B.PF 積分 器 
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= グ 出 
源 ラ カ 
ン 
ハイ レベ ル 出 力 電 庄 | た 。-0.5V 
ロー ベル 出力 電圧 0.33V 
BPF 中 心 周波 数 38kHz 


リモ コン セン サ 1S1U60 の 仕様 


エレ グ クト ロニ クス ラプ ブフ 





0 放 =37.23kHz 
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(kHz ) 


普通 の リモ コン 用 
OPIC 発光 肥 了 イオ ー ド 





写真 1 > 左 が OPIC 
プ る し な の が COPIC, つまり オプ 
ティ カル (区 の )IC と いう わけ で 
す 。 
OPIC は シャ ー プ の 登録 商標 で 各 


種 の 製品 が あり ます が , 今回 使用 
し た の は リモ コン セン サ 1S1U60 と 
いい , 図 3 に 定格 や 接続 を 示し ま 
し 5 

1S1U160 は 小型 で , 非 球面 レン ズ 
を 採用 し て 感度 を 上 げ , 電磁 シー 
ルド を 内 研 さ せ て 外部 シー ルド を 


C レピータ 失 抽 御 和 スコ ーー 
ロー 目 一 ロー 同 
り 衝 品 器 
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ー-3dB 帯 域 33 一 9.5kHz 





レベ ル 
微 調整 75Q 





【 図 4 】1S1U60 の 周波 数 特性 測定 
省略 で きる よう に し て いま す 。 大 
き さ は , 写真 1 で わか る よう に 普 
通 の リモ コン 用 フォ ト ダ イオ ー ド 
と 同じ 寸法 で す 。 

実際 に と て も 使い や すい 素子 だ 
と 感じ まじ た が , 当然 の こと な が 
ら 電 源 の プラ スマ イナ ス を 逆 に し 
あら と の 本 れれ て し まい まま 世 ま 。 し 
か し , 壊れ た の は 出力 部 の シュ ミ 
ッ ト ト リガ の 内 部 抵抗 が 断線 し た 
だ け で , 外部 抵抗 を 電源 と 出力 端 
子 間 に 接続 する と , 正規 品 と まっ 
だ た く 同 じ 状 態 で 使え を る こと が わか 
ゆま も し た 。 

な お この OPIC は , 横浜 の (本 店 


、 大 阪 ) の シリ コン ハウ ス で 480 円 で 


入手 し た 物 で す 。 

OPIC に 内 蔵 し て いる フィ ル タ の 
特性 を 図 4 に 示し ます 。 こ れ は , 
発光 ダイ オー ド に ドラ イ バ の トラ 


る 【 図 5 】 
、 ルク テス ト し た 回 路 
. 宮 < 写 真 2> 
條 謗 し しない 2 端子 型 セラ ミ 
ッ ク 発 振子 各種 
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3.6MHz 用 


ン っ 今 





ンジ スタ と SG を 接続 し , 発光 ダイ 
オー ド に は 5mA の 電流 を 流し て お 
き , 受信 側 で は 無 感度 な ら H レ ベ 
ル , 入 感 な らし レベ ル と な る こと 
を モニ タ し な が ら 測 定 し た も の で 
人 。 

SG の 周波 数 を 38kHz 付 近 に し 
て > 7 ツタ が ネー クタ ク AH に より ドラ 
イ バ の トラ ンジ スタ へ の 入力 レベ 
ル を 上 げ る と , ある レベ ル で 受信 
側が 入 感状 態 に な り ま す 。 周波 数 
を 変え る と , ドラ イ バ へ の レベ ル 
を UP し な いと 入 感 し ませ ん 。 そ の 
レベ ル 差 が , 周波 数 特性 で す 。 

共振 点 は , 周波 数 を 変え な が ら 
レベ ル を 微 調 整 を し て 見 つけ ます 。 

と の ます に し て チェ ザ タタ も た 
と ころ 共振 点 は や や や 低く 出 ま し た 。 
別 の サン ブル を 同様 に チェ ッ ク し 
た と ころ , 共振 点 は 37 .58kHz と な 
り まし た 。 撤 送 周波 数 40kHz に 対 
し て は , 一 3dB の 感度 と な っ て し ま 
いま す 。 


480kHz 用 


455kHz 用 





560kHz 用 
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失敗 し た 回 路 


ュー ツ 邊 。 ナコ デ ナ か が ら す 
ぐに 成功 し た 訳 で は あり ませ ん 。 
まず 最初 , 待ち 受け 時 の 電流 を 微 
少 に 押さ え , 電源 と し て 乾電池 か 
ソー ラフ 電池 な どの 利用 も 考え まし 
だ 。 ぞ そこで 。 り モ コン 用 フォ ト ダ 
イオ ー ド と リニア アン プ の 組み 合 
わせ ぜ を ゲスト し な か と ころ 、。 8N 比 
が 悪い こと と , 外 光 の た め ア ンプ 
が 動作 し て し まい , 失敗 で し た 。 

炊 に 図 5 A の よう に ,OPIC の 出 
力 で 直接 ON/OFF し た と ころ , パ 
ルス は 出 て も 受信 側 で は 解読 し ま 
せん で し た 。 つ まり 拓 送 波 成 分 が 
無い た め , NG と いう わけ で す 。 

で , 搬送 流 を 別に 作り それ を 断 
続 さ せる 図 5B の よう な 回 路 に し 
だ た の で す が , だ めで し た 。 受信 波 
形 を 観測 する と ジッ タ が 強く , そ 
れ が 原因 で 解読 し な い の だ と 推定 
し も 交 。 

ジッ タ が 発生 する の は , 元 の 搬 
送 波 と レビ ー タ で 作っ た 搬送 濾 の 
干 歩 で は な いか と 思い ます 。 な お , 
波形 の 測定 は 図 5C の よう な 方 法 
で 各 ゆ まし た 。 


今回 の 回 踏 


6 が 今回 製作 し た 回 路 で す 。 
発振 を 分 周 す る IC を いき な り OPIC 
で 制御 する , 乱 茜 と 言え ば 乱 禁 な , 
ジン グル と 区 ば シン プル な 方 法 
で す 。74LS92 は 1/12 の 分 周 用 で , 
リセ ッ ト を 上 し に し た と き 動 作 し ま 
す 。 原発 振 は 455kHz で , 1/12 す る 
と お よそ 攻 肛 2 と な り ま ず 。OPI6 
出力 パル ス で 制御 し , ドラ イ バ ト 
ラフ ランジ スタ 2SD975 に より , 赤 外 発 
光 グ ダイ オー ド TLN111 を エキ サイ ト 
し ます 。 
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IC, 4069UBP 47 


1| は 
1000p = 100p 
455kHz 
M IC。 74LS92 6 
Is6 1 2 


IC」 1C2 
7805 2SD975 
し 9 
7805 
1 |2 3 
上 


タ CFU455kHz) 





1000p 





220/, 16V 


1k 
100V 
どー し 1A ふ 
LED( あ プリ ッ ジ 


9V 0.3A 


【 図 6 】 光 レ ビー タ の 回 路 


電流 は 実測 し た と ころ 約 85mA 流 
れ て いま す 。 待ち 受け 時 の 電流 は 
30mA 程 度 で す 。 ピ ー ク に お いて 120 
mA 流れ る と し て も , さほど の 電源 
容量 は 必要 あり ませ ん 。 74LS92 の 
代わ り に , 旧型 の 7492 を 使用 し て 
も 大 き な 差 は あり ませ ん 。 

これ ら の IC は リセ ッ ト 端 子 が 2 
つ あ り ,OPIC を 2 コ 使 っ て 2 方向 
か ら の 入力 に 対応 で きる よう に も 
な り ま す ( 図 7 参 時 )。 





ター 
OPIC OPIC 


【 図 7 】 7492 は 2 ヶ の リセ ッ ト 
端子 が ある 


な お , TLN111 は 現在 製造 され て 
いま せん 。 東芝 の カタ ログ を 見 ま 
す と , TLN115A が 代替 えと し て 使 
え そ う で す 。 


発振 回 路 


330k 





2SC1815 


【 図 8】 2 端子 型 発振 子 セ モラ ミッ ク 
の 発振 回 路 


455kHz 用 





4.5MHz 用 


(写真 3 > 
3 端子 型 セ ラミ ッ ク フ ィ ル タ 


エレ グ クト ロニ クス ラプ フ 





ke 10 


ノダ 
接着 剤 て 固定 
(取付 金具 ) 


1/12 の IC を 採用 し た 理由 は , 7492 
を た くさ ん 持っ て いた か ら で も あ 
り ま す が , 発振 素子 と し て 容易 に 
入手 で きる も の が この 455kHz 用 フ 
ィ ル タタ だから で す 。 

2 端子 型 の セラ ロッ ク (写真 2 ) 
で は , トラ ンジ スタ 1 個 で 簡単 に 
発振 し ます ( 図 8 )。 

し か し , 3 端子 型 (写真 3) で は 
図 6 の よう な MOS IC に よる 回 路 
が 実用 的 で し た 。 こ の 回 路 に お い 
て , 100pF は 基本 的 に は 必要 あり ま 
せん 。 こ れ を 入れ る と , 発振 周 波数 
は 451k 芋 z と 低く な り ま し た 5 

この MOS IC に よる 回 路 は 3 端 
子 系 子 け で は な が ない 。 モラ ロッ ク 
や コイ ル の よう な 素子 で も 発振 し 





プリ ッ ジ ダイ オー ド 


が e の . 799? 





【 図 9 】 ケー ス と 基板 


ます 。 ゅ いろ いろ テス ト し て みる と 。 


どう も セラ ロッ ク で は 表示 の 周波 
数 より 高い 値 で 発振 する 傾向 を 認 
0 まし 毅 。 


抽 22 


小さ な 容 開 き 基 板 に 組み 込み , 
アル ミシャ シ を ケー ス と し て 納め 
まし た 。 外形 の 寸法 と 各部 品 の 配 
直 は , 写真 4・5, 図 9 を 見 て < 
だ さい 。 

電源 は 必要 な 容量 に 比べ て 余裕 
が 有り 過ぎ ます が , ト ラン ス は 01. 
A も 0.3A も 価格 は は ほとんど 差 が な 
い の で す 。AC100V に 接続 し て 長 時 
間 動 作 し 続け る も の な ら , ゆとり 
の 有る 方 が 安心 で す 。 


(写真 4> 
内 部 の 様子 


D 74LS92 D 74LS92 





TLN111 


で) 6V 


| いり 16V 


も (し) | 


7805 
2 ) 


100V -1A 
ブ プリッツ ダ 


穴 あ き 基板 





写 真 5? で き あ が っ た 光 レ ビー タ 
※ 

さて 作り 上 げた も の を 使用 し て 
み ま し た ら , 受信 の 感度 は 9 m ほ 
ど あ り ま す が , 再送 信 の 強 さ は 4 
m 程度 で し た 。 

送信 用 の ダイ オー ド が 1 コ で パパ 
ウー が 不足 し で いる ご と と , まだ 
波形 の ひずみ が ある よう で す 。 流 
形 の ひずみ に つい て は ,。 レビ ー タ 
の OPIC の 出力 幅 が は た し て リモ コ 
ン 妖 か ら の パル ス 幅 と 同じ な の か , 
使用 し た 赤 外 発 光 グ ダグ ダイオード 
TLN111 が は だ た し て 上 忠実 に 38kHz 
に 追随 し て いる か どう か , と いっ 
た こと も 含め て の 検討 が 必要 の よ 
う で , と りあ を え ず アイ デア を 試作 
し て の 紹介 と な り ま し た が , まだ 
まだ 色々 と つつ いて 政 診 し な か な く で や で 
は な ら な いと 思っ て いま す 。 
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は じ め に 


PC-9801 の 世界 で は その 勢力 を 


ーー 分 する 日 本 語 ワ ケープ ロ ソ フト の 
一 9 や で ある! 和 松 、 が バー ジョ ン ア 
ッ き され ま 半 だ 。 

も う 施 の ま 一 夫 郎 」 が, 3 年 
ぶり に バー ジョ ン ア ッ プ され る の 
と は 対照 的 に 「 松 」 は 1 年 で バー 
の ロジ シナ リッ ゲ と を り ま し た 。 

これ は 前 回 の バー ジョ ン ア ッ プ 


ハガキ 印刷 ユー ティ リティ 
プ 27 の 


ファ イル 名 3 


ハバ ハ カキ の 欄 

終 書 ・ 柄 書 4 横書き 
よさ ニク) < に っ 提 還 上 唐 1 し な い 
Cc の 
し に 竹 全 の が pi 


に コル 子 体 2 字体 3 字体 4 
上 略 : 0 う 


2 

宛名 均等 創 付け 
漢 数 字 自 動 変 換 
上 導 あゆ "だ シル ルク 林 
ID まとっ 


か ーー テ コン mo ap RE 
5 を を を に お 柳 * す 】 も っ aw まもる H 「 | 
ルナ オッ 年 一 覧 言 ワ リー 陸 出 人 動 有 目 本目 | 提 目 カナ | 科 も ら 。 


< 写真 1> は が き 印 刷 ユ ー テ ィ リ ティ 画面 


770 


普通 ハガキ 往復 ハガキ 


( 9: 最 終 レ コー ド ) 





が や や 中 途 半端 な も の で あっ た こ 
と と 。 問 生 の デ ー タ ベー ス ア ツア 
で ある 「 桐 」 が ネッ トワ ー ク 対応 
つっ だ と を と 同じ まう に 。「」 
も ネッ トワ ー ク に 対応 きせ る こと 
が 必要 に な っ た こと な ど が 早い バ 
ー ジ ョ ン ア ッ プ の 要因 で し ょ う 。 


新 紀 い 機能 


で は , バー ジョ ン 5 か ら 何 が 新 
し く な っ た の で し ょ うか 。 
機能 面 で 目立つ の は ,。 スタ ー ト 


だ すめ 


半角 L 英 数 振 / 





導 PC98 用 日 本 語 ワ ー プ ブロ 
松 バ ー ジ ション 


章 理 工学 研究 所 


メニ ュー に 追加 され た 「 は が き 印 
沖 」 機 能 で し ょ う (写真 1, 図 1)。 

これ は 葉書 に 宛名 を 印刷 する た 
め の 専 用 機能 で , 「 松 」 の 文書 と し 
て 図 2 の よう な 書式 で 宛名 を 書い 
て お け ば 印刷 を し て くれ る と いう 
も の で す 。 

人 逢 来 か ら 用 意 さ れ て いる 差し 込 
み 印 刷 の 機能 と 異な る 点 は , 必要 
な デー タ の 頭 に 数 字 を つけ る こと 
に よっ て , 文字 を 葉書 の 所 定 の 位 
直 に 自動 的 に 割り 当て て 印刷 を し 
て くれ かれ る で と で す 。 


へ 
| 
了 尼 生 意 正 座 先 湊 品 


叶 洪 共 さ へ NNII ロ テー や で ト 


集 
長 
様 


IP 
| 時 | | 挫 せ ん 日 1 月 15H お 年 玉 の お 涼し 期間 1 月 16 日 一 7 月 158 
し 秋生 部 分 は 切り 取ら ず に 葬 合 司 で 侍 品 と お 到 り 替え くだ さい 。 
SNSSSS ラン ン ン シラ ラテ ジ っ エミ < 
ドー 


【 図 1】 はがき 印刷 例 


エレ ン レグ クト ロニ クス ラテ ライフ 





: 宛て 先 の 郵便 番号 
: 宛て 先 の 住所 

: 宛て 先 の 会 社名 
: 宛 て 先 の 部 課 名 
: 宛名 

: 差 出 人 の 郵便 番号 
: 差出 人 の 住所 
: 差 出 人 の 名 前 

: 宛て 名 敬称 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
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葉書 印刷 の 書式 


差し 込み 印刷 で も 不用 な 科 所 は , 


空 日 行 に し て お く な どの 手法 で ほ 
ば 同じ よう な 印刷 を 行う こと は で 
きま す が , 郵便 番号 は 横書き に, 
住所 や 宛名 は 縦 書き に と いう の は 
ほとん ど 不 可能 で す 。 

こう し た 意味 で は 便利 な の で す 
が , 宛名 が 数 百名 分 も ある と その 
デー タ を 図 の よう な 書式 に 登録 す 
る の が か な り の 作業 量 に な っ て し 
まい ます 。 

「 松 」 の 中 に 簡単 な デー タベース 
機能 を 持た せる と と も に , 同社 の 
デー タ ベ ー ズ ベア フト で ある 『 桐 」 
な どの デー タ が 読み 込め れ ば さら 
に 便利 に な る と 思い ます 。 

次 に 文書 の 入力 と 同じ 画面 に 図 
形 を 描く 機能 が 入り まし た 。 

「 一 太郎 」 な ら 「 花 子 」 で , 従来 
の 「 松 」 な ら 付 属 の 「 鈴 」 と いう 
図形 専用 ソフ ト で 図 を 描き , これ 
を ワー ブロ の 文書 中 に 貼り 込む こ 
と は で きま し た が , いっ た ん 文書 
作成 の 機能 か ら 抜け て 別 の ソフ ト 
を 立ち 上 げ て 作図 し . これ を 文書 
中 に 持っ て くる と いう の は 意外 に 
面倒 で す 。 

も ちろ ん 複雑 な 図形 が 必要 な 場 
合 な ど に は , いずれ に し て も 専用 
の ソフ ト が 必要 に な る と 思い ます 
が , 文書 中 に ちょ っ と し た 説明 用 
の 図 を 描き た いと いっ た と き に , 


/e の . 7 の 9? 


: 展 あ ( 和 
: 渋谷 区 宇田 川町 41-1 
: 日 本 放送 出版 協会 


: エ レク トロ ニク スラ イフ 編集 部 


: 編集 長 

感 生 ボ 

: 飯 能 市 双 柳 1 288-18 
: 栗 原信 義 

: 殿 





具体 的 な 書き 方 の 例 
従来 の ワー プロ で は せい ぜ い 四 角 
と 和 終 め の 線 ,。 そし て 矢印 くら ぃ し 
か 利用 で きま せん で し た 。 

それ が 今回 の 「 松 」 で は 円 や 椿 
円 , 6 角形 。 曲線 な ども 描け る よ 
うに な り ま し た ( 図 3)。 

また だ ブフ ロー チャ ー ト を 描く と き 


に 便利 な ディ スク や ディ スプ レイ , 


書類 , 端子 な ど と いっ た 図形 も 簡 

単に 描く こと が で きま す 。 

最近 は 会 社 な どの レポ ー ト やや, 
直線 
cs、 | | 


の 


出 


し 


長方形 


ーー 


の 
 。 
箕 S 


ノ 
ヽ ン 


HE 


・ 数 学 記号 


【 図 3 】 線 画 


枯 円 円 弧 
SN ン AN 
(て) ) 


長方形 ( 角 丸 め ) 開 形 


【 図 2 】 
は が き 印 刷 の 
書式 と 具体 例 


提 委 文書 な ど に も 簡単 な 図形 を 描 
いて 内 容 を 理解 し 易く する こと が 
要求 きれ る よう に な っ て きま し た 。 

こう し た と き に は この 線画 作成 
機能 は , 作業 能率 と 仕上 が り の 良 
さ を 提 供し て くれ る も の と な る で 
し まぁ 

も う 一 つの 新しい 機能 は 「 数 学 
本 寺 」 め 力 立 す 。 

これ も 線画 と 同じ よう に 文書 作 
成 中 に 鐵 線 と 同じ よう な 方 法 で 簡 


三角 形 八 曲線 
/ 導 N ン 
/ / 
/ N / 
ee | 
括弧 5 
へ / 
平行 四辺 形 六角 形 


2 こ A2 





ナイ バグ ディ 区 グセ レイ 
て 
(、 / 

デー oc 


| # す HIHnU の の 


と 数 式 機能 (キヤ ノン の LBP-B406E で 印刷 ) 


単に 利用 する こと が で きま す 。 
記 な の 種類 は 図 3 に あり ます よ 


うに それ ほど 多く は あり ませ ん が , 


日 常 的 に 利用 する の で あれ ば 不 自 
由 は な いで し ょ う 。 
これ ら の 線画 と 数 式 を 使っ て 書 


か れ た サン プル を 図 4 に 示し ます 。 


書か れ て いる 内 容 は 今回 の 評価 
用 ソフ ト に 入っ て いた も の で , こ 
れ を キヤ ノン の レー ザ プ リ ンタ ー 
(LBP-B406E) で プリ ント し た も の 
で きゃ 

次 の 機能 は バー ジョ ン 5 で 追加 
され た 機能 を さら に 拡張 し た も の 
で , グラ フ を 作成 する 機能 で す 。 
これ は 表 計 算 機能 に 付加 され た 
も の で す が , 従来 な ら 表 計算 ソフ 
トド デー タベース ソフ プ ト に 付い て 
いた だ た も の が ワー ブロ に 装備 され た 
も の で す 。 

ワー プロ で ビジ ネス に 関す る 書 

6 一 2 電気 又 極 子 

2 Py る ) 
か ら 


に 
1 





の (X, Y, 2) = 








電場 の 公式 は 書か な い が , 


4 を Eo| Y [z 一 (d/2)] "+x"+y 


類 な ど を 書い て いる と 簡単 な 図形 
や グラ ア ぞ を 入れ た く な り ま すず す 。 

世の中 の テン ボ ポ ボ が 上 が っ て いる 
現代 で は 文字 どけ の プレ ゼン テー 
ショ ン な ど と いう の は 見 て も くれ 
ませ ん 。 

も ちろ ん , 図 は 作図 ソフ ト で 捕 
き , グラ フ は 表 計 算 ソ フト な ど で 
描か せ , これ を ワー プロ の 文書 中 
に 読み 込め ば 結果 と し て は 同じ よ 
うな こと が で きる わけ で す が , 実 
際 に は さま ざま な 制約 が あり , な 
れ て いて も イメ ー ジ どおり に 仕上 
げ る に は た い へ ん な 努力 が 必要 と 
な りす 。 

これ が 一 つの ワー プロ ソフ ト の 
中 で 実現 で きる と な れ ば , 便利 な 
こと は 間違い あり ませ ん 。 

た だ し , 各種 の 数 字 に 関す る 実 
際 の デー タ は , 表 計 算 ソ フト な ど 
で 一 元 的 に 管理 する と いう の が 原 


は じ め に 、 距 離 d だ け 離 れ た 点 電 荷 オ 上 q, 一 q を と る 。 電荷 を 結ぶ z 軸 を と り , そ 
の 中 点 に 原点 を と る ( 図 6-1) 。 そ うす る と 二 つ の 電荷 の ポテ ン シ ャ ル は (4.2.4) 


q ーq | 


Y[z 填 (d/2)] パ +x+y | 


ポテ ン シ ャ ル が 分 っ て いれ ば いつ で も 計算 出来 る 。 


図 6-1 又 極子 : +Iq と -q の 2 電荷 の 問題 は 解 か れ て し まっ た 。 


2 電荷 が 距離 d に ある 








図 15-5 電子 を 使っ た 干渉 実験 
# A・ds + 
(1】-2) 


【 図 4 】 線 画 と 数 式 の 使用 例 ( 付 属 の サン プル か ら ) 
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# V の ・ds 
(】-2) 


則 だ と 思い ます 。 

ある デー タ は 表 計 算 ソ フト に , 
ぞ し て 間 だ 別 の デー みみ ば は ワー プロ 
に ある , と いう の で は 後 で 困っ て 
し まい ます 。 

そこ で 今回 の 「 松 」 に は 表 計 算 
ソフ ト の 代表 選手 で ある 「 ロ ー タ 
ス 1-2-3」 の 表 を その まま 読み 込む 
手段 を 用 意 し , デー タ の 入力 は 1- 
2-3 で 行い , 入力 し た デー タ の 結果 
は ワー ブロ で 利用 する , と いう こ 
と が 可能 と な り ま し た 。 

ロー タス 1-2-3 は 「 松 」 の 開発 元 
で ある 管理 工学 研究 所 が , ソフ ト 
の 日 本 語 化 に 協力 し て いる と いう 
関係 に ある た めこ うし た 対応 は お 
手 の も の な の か も し れ ま せん 。 

た だし, 読み 込ん を だ 表 は テキ ス 
ト 文 字 と し て 認識 され , 表 に 埋め 
込ま れ た 計算 式 な ど は 無視 され ま 
す 。 も し ワー プロ 上 で も 計算 を 行 
わせ だ た けれ ば 「 松 」 に 用 意 さ れ た 
計算 式 を 改め て 適用 する こと に な 
り ま す 。 

図 5 は この 表 計 算 機 能 と ,. その 
表 か ら 作 っ た グラ フ の 例 で す 。 
グラ フ の 種類 は 「 標 準 棒 」「 積 み 
上 げ 棒 」「 構 成 比 棒 」「 折 れ 線 」「 標 
准 層 」「 多 重 円 」「 並 列 円 」「 標 準 レ 
ー ダ 」「 普 列 レ ヒー ダ 」「 散 布 図 」 の 
10 通 り で す 。 

同社 の デー タベース ソフ ト で あ 
る 「 桐 」 に は この 他 に 「SD 棒 」「SD 
折れ 線 」「 株 価 」 と いっ た グラ フ も 
あり ます が , 通常 の 用 途 に は 松 に 
用 意 さ れ た 10 種類 で 十分 で し ょ う 。 
グラ フ の 作り 方 は 図 4 の よう に 
X 線 の 範囲 を 指定 し, 次 に X 軸 の 
項目 を 指定 し ます 。 

この 状態 で 「 表 示 」 と いう ファ 
ンク ショ ン を 押す と 画面 に グラ フ 
が 表示 され ます 。 


エレ クト ロニ クス ラプ フ 


これ を 一 度 フ ァイル に 保存 し て 
か ら , グラ フ を 描く 場所 を 指定 す 
る と 図 4 の よう に グラ フ が 挿入 さ 
札 ま ず 。 

機能 面 で は この 他 に ネッ トワ ー 
ク 対 応 と いう 大 き な 機 能 ア ッ プ が 
あり ます 。 

同社 の デー タベース ソフ ト で あ 





る 「 桐 」 が , 最新 バー ジョ ン で ネ 
ットワーク に 対応 し た こと は 既に 
レポ ー ト し まし た が , 今回 の ワー 
プロ ソフ ト が 対応 し た こと で , 同 
社 の メイ ン と な る ソフ ト が いずれ 
も ネッ トワ ー ク で 使え る こと に な 
うわ け で す 。 

使用 する ネッ トワ ー ク は 事実 上 


【 図 5】 表 作成 機能 と グラ ブフ 作成 機能 
:LA! | 編集 | 切替 | 終了 ] メ ニュ | 7 計 | 印刷 ]lp-s 字 | [半角 || カナ | 


A 

B :|B , | 回 還 語 了 醒 還 咽 時 
C:LC] 区 書 を 

D 


:LD! | 埼 履 軸 27 設 溝 | 脚注 ] 床 引 禄 E- ド 堆 そ の 他 
シフ トキ ー : 陽 返し [改行 | 改 責 | 映 設 完 隠 


CTRL キ ー :h- 弄 | 辞書 
友 反転 部 分 が 追加 され た 機能 . 











文字 錠 ] | 生 設 密 園 付け | 区 行 幅 | 段 組 


< つ コ ヒー ャ デリ 
ヘッ ダ | | 検索 に 天 
し 央 ガ 大 デ ド 





昌 欠 |U 員 上 自 僚 
動 條 | 77 人 | 連続 印 





正 | 改 端 | 移動 複写 削 際 | 字 由 込 
面 分 割 本 の 告 | 記号 」 / ャ 27 振 移 動 行 複 写 哲 削 除 中 込 





【 図 6】 バー ジョ ン 6 で 追加 され た 機能 
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間 | 胃 
所 


の 標準 に な りつ つ あ る , ノベル 社 
の NetWare386 の Ver.3.1J に 対応 
し た も の どど が ながら そる 5 要 呈 。 

残念 な が ら 現 在 の 筆者 の パソ コ 
ン 環境 で は ネッ トワ ー ク 対応 の テ 
スト は で きま せん が , 日 本 で も 会 
社 な ど で は そろ そろ 社内 に ネッ ト 
ワー ク を 整備 する と ころ が 多く な 
っ て き て いま す の で , 業務 用 に 使 
用 する ソフ ト は ネッ トワ ー ク へ の 
対応 が 一 つの 鍵 に な っ て くる こと 
し プ 。 

新 機能 の 紹介 の 終り に ファ ンク 
ショ ン キ ー に 割り 当て られ て いる 
松 の メ ニュ ー と 追加 され た 機能 を 
図 6 に 示し て お きま す 。 


本 人 


筆者 が 日 本 語 の ワー プロ を 使い 
は じ め た ころ (昭和 59 年 ) は , 仮名 
を 漢字 に 正しく 変換 する こと が 最 
大 の 機能 アッ プ で し た が , 現在 で 
は 文章 や や, レポ ー ト を どの よう に 
組み 立て 。 まとめ , そし て 仕上 げ 
る か と いう 部 分 で の 機能 アッ プ と , 
ネッ トワ ー ク へ の 対応 と いっ た 点 
が 勝負 どこ ろ に な っ て いま す 。 
「 松 」 は こう し た 状況 の 中 で , プ 
ロ ユ ー ス に 耐え る 基本 的 な 機能 の 
充実 と いう 面 で , 常に 日 本 語 ワ ー 
プロ を リー ド し た きた と 筆者 は 思 
っ て いま す が , 今回 の バー ジョ ン 
アッ プ で また 最 先端 の 機能 を 身 に 
村人 け は まし た 。 

こう し た 機能 が ワー プロ を 利用 
する すべ て の 人 に 必要 だ と は 思い 
ませ ん が , 基本 機能 を 充実 きせ た 
上 で の 機能 アッ プ は 使う 人 に 新た 
な 創造 の 意欲 を か き 立 て て くれ ま 
す 。 





(栗原 信義 ) 
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(本 め に 


この 製品 は , PC-9801 で 動作 し て 
いる 花子 」 の デー タ を アッ プル 
社 の マッ キン トッ シュ (以下 マッ ク 
と 呼ぶ ) で 使え る デー タ に 変換 する 
ソフ ト で す ( ぎ 49,300)。 

と , 申し 上 げ れ ば か な り 多 く の 
が が 「 ま っ で まし た pn と を 選 われ る 
の で は な いで し ょ うか 。 

PC-9801 シ リー ズ の パソ コン を 使 
い 続け て いた 人 が , マッ ク あ る い 
は IBM-PC や その 己 換 機 を 購入 す 
る ケー ス は ,。 この と ころ 急増 し て 
いる よう で す が こ うし た 場合 , 既 
に PC-9801 に 蓄積 し た デー タ が か な 
りあ る と 思い ます 。 

こう し た 方 々 は 98 の デー タ を 。, 
それ ぞ れ の 機種 で 動作 する アプ リ 
ケー ショ ン で 使い た いと 思う の は 
目 然 な 要求 で し ょ う 。 

現在 の パソ コン 環境 で は 少な く 
と も 文字 つま り キ ャ ラク タ ベ ー 
ス の デー タ に つい て は 。 な ん と か 
相互 に 利用 で きる レベ ル に あり ま 
す が , 図形 や 画像 な どの デー タ に 
関し て は ほぼ 全滅 状態 で す 。 

唯一 の 可能 性 は , 違う 機種 で も 
同じ アプ リケーション が 動作 し て 
いる 場合 で す が , その 場合 で も 100 
6 の 互換 性 は な いと 考え ん た ほう が 
まり いで し ゃ う 。 

こう し た 状況 の 中 で 登場 し た , 


7 イ 


間 IMac Image COnverter 


IMICO ミ コ ) 


アク トコ ンピュータ シス テム 


「Mico」 は 少な く と も 筆者 に と っ て 
は 救世 主 の よう に 思え まし た 。 

し か し , 残念 な が ら 現 在 の Mico 
の バー ジョ ン は , 花子 の パー ジョ 
ン が 1.2 ま で の デー タ だ けが 変換 可 
能 で , それ 以降 の デー タ は 変換 で 
きま せん 。 

婦 者 の 場合 , 花子 は バー ジョ ン 
1.2 の 頃 か ら 使用 し て いま し た が , 
本 格 的 に デー タ が 蓄積 し は じ し め た 
の は バー ジョ ン 2 に な っ て か ら で 
す 。 

この た め 現 状 で は , この Mico を 
本 格 的 に 利用 する まで に は 至っ て 
いい 朱 - 局 ん 。 

開発 元 に 問い 合わ せ た と ころ , 
花子 の バー ジョ ン 2 に 対す る 変換 
も 現在 開発 中 で あり , 1 年 以内 に 
は 発表 で きる で あろ うと の こと で 
し 翔 。 

と ころ で Mico( ミ コ ) と いう の が 
この 製品 の 名 称 な の で す が , その 
意味 は Mac Image COnverter の 
頭 文 字 を 採っ た も の だ そう で す 。 

名 が 体 を 表す , な か な か うま い 
命名 だ と 思い ます 。 

ソフ ト 上 で は この 名 前 に 引っ か 
け て , 変換 中 に 牙 女 が ほう き で 掃 
除 を し て いる 次 が 登場 し ます 。 

と ころ で 私 事 で 恐縮 で す が , 実 
は 最近 に な っ て つい に マッ ク を 手 
に 私 まま し だ 。 

会 社 で 使い は じ し め た の が きっ か 








け で す が , その 作図 機能 の あま り 
の 便利 さき に 参っ て し まい まし た 。 
昔 か ら の マッ ク 愛 好 家 か ら は , 
今更 何 を 言っ て る の と いわ れ そ う 
で す が , 筆者 の 場合 PC-98 の 世界 に 
どっ ぷり と 浸り 切っ て いま し た の 
で , ほか の 世界 は まっ た く 見 えて 
いな か っ だ た と いう の が 本 音 で す 。 

使い は じ め て 間 も な い の で す が , 
マッ ク で 図 を 描い て いる と き に ふ 
と PC-98 の 「 花 子 」 で 描い た デー タ 
が , マッ ク で 使え れ ば 大 変 便利 な 
の に と 思っ た の が この ソフ ト を 使 
ゅ だ し た きっ か け で す 。 

と ころ で , も う 説 明 の 必要 は な 
いか も し れ ま せん が 「 和 花子 」 と い 
う の は , PC-98 の ユー ザー な ら 知 ら 
な い 人 は いな い 日 本 語 ワ ー プ ロ の 
代表 格 で ある 「 一 太郎 」 と 同じ ジ 
ャ スト ウィ ンド ウ 上 で 動作 する 作 
図 用 の ソフ ト で す 。 

建築 用 ある い は 電気 用 と いっ た 
特定 の 用 途 に 向け た も の を 除け ば , 
一 般 の 人 が 使う に は わか りや すく , 
し か も 高 機能 な 製品 で す 。 

ro だ の お の SS と ビア 合う と 。 
文 草 の 中 に 花子 で 描い た 図 を 簡単 
に 取り 込ん で 印刷 する こと が で き 
まず > 

この 機能 を 利用 し て 400 ペ ー ジ も 
ある 本 を 8 人 ほど の 共同 作業 で , 
一 太郎 と 花子 だ け で 書い た こと も 
あり ます 。 


エレ ング トロ ニク スラ プ フ 


中 償 も だ た を きま の デー タ が マッ メック 


で も 使え る と 大 変 便利 な の で す が , 


現実 に は 文字 デー タ だ け で , 図形 
の デー タ を マッ ク で 使え る よう に 
し て くれ る ソフ ト は あり ませ ん で 
し た 。 そ こ に 登場 し た の が 今回 紹 
介する 製品 な の で す 。 

筆者 と し て は , 1 日 も 早く 花子 
の バー ジョ ン 2 に 対応 し た 製品 が 
発売 され る こと を 望み た いと 思い 


ます 。 
っ 


この ソフ ト は 基本 的 に マック で 
動作 させ る ソフ ト で す 。 

簡単 な プロ テク ト が 掛け られ て 
いま す の で , ハー ド デ ィ スク か ら 
立ち 上 げ よ うと する とら オリジ ナル 
ディ スク の 挿入 を 要求 され ます 。 

変換 の 手順 と し て は 次 の よう に 
な り ま す 。 


まず , PC-98 上 の 花子 で 作っ た デ 


ー タ を な ん ら か の 方 法 で マッ ク に 
取り 込ま な けれ ば な り ま せん 。 

さ の 方 法 は 2 つ あ り ま す 。 まず 
図 1 の よう に , ネッ トワ ー ク を 使 
っ て PC-98 の デー タ を マッ ク に 持っ 
て くる 方 法 。 そし て フロ ッ ピ ー デ 
ィ ス ク を 経由 し て デー タ を 持っ て 
くる 方 法 で す 。 

ここ で は , フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 
を 媒介 に し た デー タ の 移動 と コン 
バー ト の 方 法 , そし て Mico を 使っ 
た デー タ の 変換 に つい て お 伝え し 
まし よう 。 

ます 花子 の デー ク 形 式 で す が , 
冒頭 で も 述べ まし た よう に , 現状 
の Mico の バー ジョ ン で は 花子 の バ 
ー ジ ョ ン が 1.2 ま で の も の し か 変換 
で きま せん 。 

現在 手元 に ある 花子 し バー ジョ ン 
2 ) の プロ グラ ム フ ァ イル は タイ ム 


e の . 799? 


スタ ンプ が 「89-09-21」 と な っ て 
いま す の で , 89 年 の 暮れ に は 発売 
され て いた も の と 思わ れ ま す 。 
で すか ら 茹 者 の 場合 , 89 年 の 暮 
れ か ら 約 3 年 間 に 描い た デー タ は 
変換 で き な い こと に な り ま す 。 
まな ネー ジョ ンー 2 で 自 ゆ た な ア 
ー タ の 中 で も ファ イル の 拡張 子 が 
「 〇 〇 〇 〇 .DRH」 の も の だ け に 限 
られ ます 。 

拡張 子 が DRH の も の と いう の 
は , 花子 で 描い た 図形 その も の の 
ィ ー グ で あめ り 。 パー ツ と し ゃ 〒 作 春 
し た も の な ど は 変換 で きま せん 。 


試し に 花子 の バー ジョ ン 2 の デ 


ー タ を 変換 し よう と する と , バー 
ジョ ン が 1.2 で は な いと いっ て 作業 
が スト ッ プ し て し まい ます 。 

図 2 は , 変換 の 作業 手順 を 示し 
た も の で す 。 

まず , 作業 の 第 1 ステ ッ プ は 3. 
5 イン チ の 2DD デ ィ ス ク を 用 意 する 
こと か ら 始 まり ます 。 

この ディ スク を PC-98 で フォ ー マ 
ッ ト を 行い ます が , この と き に 必 
ず 次 の よう に 9 セクタ で フォ ー マ 


ッ ト を 行い ます 。 

A>FORMAT B:/9 

ディ スク を B ド ライ ブ 以 外 に 入 
れ だ と き は , B : の 部 分 を 該当 す 
る ドラ イブ 名 に 変更 し て くだ さい 。 
この /9 に よる フォ ー マ ッ ト 方 法 
は , PC-98 の 世界 で は つい 最近 まで 
裏 技 的 な 方 法 で し た が , 現在 で は 
正式 に サポ ー ト され て いま す 。 
この スイ ッ チ を 指定 する こと に 
よっ で 。 20 ディ スク を 9 や も タタ 
で フォ ー マ ッ ト ( 通 常 は 8 セクタ) 
し , 容量 は 720K バ イト に な り ま 
生 

最近 の マッ ク で スー パー ドラ イ 
ブ を 備え た 機種 ご は, この 9 セク 
クタ の 720K バ イト 容量 で フォ ー マ ッ 
ト さ れ だ 2DD デ ィ ス ク と , 1.44M 
バイ ト の 2HD デ ィ ス ク を 読み 取る 
こと が で きま す 。 
PC-98 の 世界 で は , 2HD で 1.44 
M バ イト と いう フォ ー マ ッ ト 形 式 
は サポ ー ト され て いな いた め ,。 マ 
ッ ク と の デー タ 王 換 は すべ て 2DD 
だ 人 ひ ヤ ププ ラ アラ ォ ー マ リッ ト じ た デ チョ 
スグ で 行う こと 和 な り ま す 。 


NET WORK に よる 転送 





NEC 外 付 け 3.5 イ ンチ 
フロ ッ ピ ィ ー デ ィ ス 装置 


ET 


フロ ッ ピ ディ スク 
で の デー タ の 転送 


PCWeeRR 





Apple 
Macintosh 





【 図 1】 PC-98 の デー タ を マッ ク に 転送 する 方 法 
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第 2 ステップ は , フォ ー マ ッ ト 
し た ディ スク に PC-9801 上 で 花子 の 
デー タフ ァ イル を ヨロ ピー し ます 。 

この と き , 花子 の デー タ が B4 の 
用 紙 い っ ぱい に 描い た よう な ファ 
イル は , 変換 時 に サイ ズ が 大 きす 
ぎる と いっ て デー タ の 一 部 が 欠落 
する お それ が あり ます 。 

どう し て も 必要 な ファ イル の 場 
合 に は 花子 を 起動 し , 図 を 分 割 し 
て 保存 する な どの 対策 が 必要 で す 。 

こう し て 2DD デ ィ ス ク に 保存 し 
た デー タ を 次 に マッ ク で 読み 込み 
ます (ステ ッ プ 3)。 


PC-9801 











この と き 注 意 す る こと は , 必ず 
マッ ク の 「Apple File Exchange」 
を 立ち 上 げ て か ら デ ィ ス ク を 入れ 
すす 。 

光 に ディ スク を 入れ る と , これ 
ば は ヤッ グ の ディ スク で は な いと ゅ 
っ て 正常 に 認識 し て くれ ませ ん 。 

「Apple File Exchange」 と いう 
ユー ティ リティ ソフ ト は マッ ク の 
ンス テム ディ スク に 入っ て いて , 
マッ ク の ファ イル を MS-DOS に 変 
換 し た り , その 逆 を 行う た め の も 
の で す 。 

ここ で は MS-DOS か ら マ ッ ク 用 


2DD デ ィ ス ク 
(720K ハ "イト フォ ー マ ッ ト ) 


こ 変換 する わけ で す が , 変換 用 の 
各種 の 指定 は デフ ォ ル ト の まま で 
は 認 で す 。 

変換 する ファ イル と 変換 し た フ 
ァイル の 保存 場所 を 指定 し , 変換 
を 開始 し ます 。 

ここ まで の 作業 は , MS-DOS の 
テキ スト ファ イル な ど を マッ ク で 
使え を る よう に する た め の 作 業 と 同 
じ で す が , テキ スト ファ イル の 場 
人 和合 に は デフ ォ ル ト で は な く ,。 テキ 
スト 変換 を 指定 する こと に な り ま 
の 

ここ まで の 作業 で 花子 の アー タ 
は 無事 に マッ ク の ハー ド デ ィ スク 
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花子 の デー タ 
を コピ ー す る . 





花子 の デー タ を 入れ た 
ディ スク を マッ ク に . 








1 . Apple File Exchange 
を 立ち 上 げ る . 

2. 花子 の デー タ が 入っ 
た ディ スク を 入れ る . 

3. デフ ォ ル ト の まま で 

必要 な デー タ を 変換 

する . 


. Mico を 起動 する . 

. 第 4 ステッ プ で 変換 
し た デー タ を 選ぶ . 

. 保存 場所 を 指定 する . 


. 以上 で 変換 は 終了 . 


【 図 2 】 デー タ 転 送 の 具体 的 な 方 法 
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. Translate を クリ ッ ク す る . 


こと は で きま せん 。 

いよ いよ Mico の 登場 で す 。 

ステ ッ プ 5 で Mico を 立ち 上 げ ま 
す 。 この と き Mico は オリ ジ ナ ル デ 
ィ ス ク を 要求 し て きま す の で , ド 
ライ ブ に 挿入 し ます 。 

無事 に 立ち 上 が る と 「Apple File 
Exchange」 と 同じ よう な 画面 が 表 
示さ れ ま す 。 こ の と き , 左側 の 表 
示 窓 の 下 に は 「GT-4000」 の 文字 
が 見 えま す の で , ここ を クリ ッ ク 
する と 花子 の メニ ュー が あり ます 
の で , プル ダウ ン し て 花子 を 指定 

し ます (写真 1)。 

次 に , 左側 の 画面 に 先ほど マッ 
ク の ファ イル に 変換 し た デー タ を 
表示 させ ます 。 

右側 の 画面 に は 変換 し た デー タ 
を 保存 する ドラ イブ を 指定 し ます 。 

これ で 準備 は 終り で す 。 

「Translate」 を クリ ッ ク す る と 
小 女 さん が 境内 を 掃除 し な が ら 左 
か ら 右 に 移動 し , 次 に 清め の 酒 を 
運び ます 。 無事 に 運び 終え れ ば 変 


エレ ググ ムロ ニク スラ テラ プ フ 





< 号 真 1 > Mico を 起動 し た と き の 画 面 


換 は 完了 で す ( 写 真 2 )。 

も し 途中 で 「 イ メー ジア デー タ は 
変換 で きま せん 」 と か 「 描 画 領域 
(900,1200) を 越え る 図形 は 変換 で 
きま せん 」 な ど と いう メッ セー ジ 


が 出 た ら デ ー タ の 一 部 は 変換 され 
ませ ん が , 取り あえ そえ ず 作 業 を 続行 


し , 実際 の 変換 済み デー タ を 見 て 
か ら 花 子 で 修正 する な どの 対策 を 
する こと に な り ま す 。 


守り に 


参考 まで に 変換 前 の デー タ (花子 
で 印字 し た も の ) と 変換 後 の デ ゲー タ 
(マッ ク ド ロ ーL で 印字 し た も の ) 
を 図 3 と 図 4 に 示し ます 。 


変換 後 の デ ー タ で は , な ぜ か 黒 
1 
ます が , デー タ と し て は ほぼ 100% 
達成 され て いま す 。 


FPN 


【 図 4 】 
Mrico で 変換 し た デ 
ー タ を マッ ク ド ロ ーII 
で 読み 込ん で 印刷 し 
だ も の 


/e の . 799? 


また だ た, ここ で 重要 な の は 変換 さ 
れ た デー クタ が,。 マッ ク 上 の は ほとん 
どの アプ リケーション で 使用 で き 
る 「PICT2」 の 形式 で 保存 きれ る と 
いう こと で す 。 こ の だ た だめ ぬ め 。 すべ て 
の デー グ は ペー ジ メ ー カ ー 定 DGG プ 
ッ ク グ , マッ ク ド ロ ー, MINI-CAD 
と いっ だ た ソフ ト で 自由 に 修正 する 
この 意表 字 。 

パソ コン を 単なる ワー プロ の 清 
書 機 と し て 使う 時 代 は 終り まし た 。 

コジ ピュ ー グ は デー タ を 処 理 し , 
利用 する の が 得意 な 機械 で す 。 

し か し , 機種 が 変 れ ば それ まで 


で 


軸 、 


《 号 真 2 > Translate を クリ ッ ク し た と き の 画 面 


の デー タ が 無 に な る と いう の は 現 
実 で す が , 許せ な い 思 い が し て い 
ます 。 
今回 紹介 し た よう な ソフ ト は , 
まだ それ ほど 多く の 需要 は な いと 
思い ます が , 必要 な 人 に は 極め て 
重要 な 製品 で す 。 

多少 高価 で も 仕方 が な いと 思い 
ます が 玉 ま あか ik が 0 天 お 
る こと を 切 に 願っ て レポ ー ト を 終 
り だ た いと 思い ます 。 
喚 ア クト コン ピュ ー タ シス テム 
TEL : 06-764-0777 

(黒田 計 ) 


本 
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[ 解 東 」 


ペン 
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PCM 運 搬 車 


線 PCM 運 搬 車 (DA) 総 
【 図 3 】 花 子 で 印刷 し た デー タ 例 
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覆 理 


大 画面 は 三菱 で す , と いう キャ 


ッ チ フレ ー ズ は あま り に も 有名 で 。, 


事実 , 大 画面 AV の 普及 に は 絶大 な 
真 献 を し た メー カー で ある 。 し か 
し 一 方 で , 三 二 の VHISG ビ デオ デ ッ 
人 は ソナ ツタ み や ビグ カー を 


ど と 違い 。 いわ ば 後発 メー カー で 
あっ た た め , その 知名 度 は な か な 
か 上 が ら な か っ た 。 


それ だ け に , 絶対 に 他社 の 画質 


に 負け て は な ら ぬ , と いう 思い が 


設計 者 に みな ぎっ て お り , 数 年 前 
か ら 業 界 を 脅かす 存在 に な り , つ 

に 現在 で は 「 最 高 の 画質 を 得る 
デッキ は 三菱 ビデ オ 」 と いう お 時 


動き 適 
ポ 


付き が 付く まで に な っ て いる 。 
名 爾 S11(\185,000) は 今 だ に , 


この 価格 で , 
ッ キ は 現われ て いな い 。 

か の V3000(\250.000) や V7000 
( ぎ 350.000) は 現在 得 ら れる 最高 の 
画 哲 を 提供 する も の で , 高 画質 マ 


ニア の 垂 ぜ ん の 的 と な っ て いる デ 


ッ キ で ある 。 

三菱 ビデ オキ の 良い ぃ と ころ は , こ 
うし た マニ ア 用 の V シ リー ズ で 得 
た 技術 を ファ ミリ ー 用 の ビデ オデ 
ッ キ BS シリ ー ズ に 惜しみ な く 投 入 
する こと で ある 。 例え ば, BS65 
(\168.000), BS63(\150.,000) な 
ど は テー プシ ミュ レー タ 機 能 を 搭 
載 し て お り , や は りこ の 価格 で こ 
画質 を 越え を る デッキ は 今 の と こ 


この 画質 を 越え る デ 


商 応 3 次 元 Y/C 分 離 ノ 
打 ナ テー プン シン ミュ レー タタ 採用 
BS ナ ュ ー ナ 内 蔵 S-VHS ビ デオ 


V-V6000 





三菱 
ろ な い , と いっ て も 過言 で は な い 。 
ちな み に , V シ リー ズ と BS シリ ー 
の 設計 陣 は 同じ で ある 。 
今回 は , V7000 に 迫る スー パー 高 
画質 デッキ V6000(\250.000, 写真 
1 ) を 取り 上 げた の で 参考 に され た 


ya 
テー プ 半 も = レー タ 


他社 の デッキ に は な い 三 菱 独自 
高 画 質 化 技術 の 1 つ で ある 。 テ 
ー プ ご と に 最適 な 記録 電流 を 設定 
し て 録画 する 機能 で ある 。 

通常 の ビデ オ で は 記録 電流 の 違 






< 真 1 > BS チュ ー ナ 内 蔵 S-VHS ビ デオ デッキ 三菱 HV-V6000 
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エ と 少 ト ロニ クス ラテ イフ 


い は VHS か S-VHS か で 異な る だ け 
で , どこ の メー カー の テー プ で も 。 
ある 程度 平均 的 な 電流 設定 で 固定 
に な っ て いる 。 し た が っ て , テー 
プ に よっ て は せっ か く 良 い 特 性 を 
持っ て いる テー ププ でも, それ が 発 
揮 で き な い で , そこ そこ に な っ て 
し まう の が 避け られ な い 実 情 で あ 
る 。 ま た だ , 悪い テー プ の 場合 は 最 
適 電流 で な いこ と に な る 。 

こう いっ た 不都合 を 一 挙 に 解決 
する の が , 三菱 の テー プシ ミュ レ 
ー タ 機能 で ある 。 た だ , テー プ の 
良し 悪し が 一 目 瞭 然 で わか る の で , 
テー プ メ ー カ ー か ら は 「 い 中 な こ 
と を し て くれ る 」 と シロ イ 目 で 見 
ち れ る よう だ 。 

さて ,。 その テー プシ ミュ レー タ 
で ある が , 原理 は 「 テ ー プ の 特性 
を あら か じ め 渦 定 し て , その デー 
タ を マイ クロ コン ピュ ー タ で 演算 
処理 し て , 各 補 正 回 路 を コン トロ 
ー ル し , テー プ に 応じ た 最適 な 記 
録 を 行う 」 も の で ある 。 具 体 的 に 
どの くら い の 周 波数 で 測定 し て い 
る の か 周波 数 は 発表 され て な い の 
で わか ら な い が , 私 の 推測 で は 7 
MHz 付近 , 5 MHz 付近 , 3.6 
MHz, 1.5MHz 付 近 の 4 ポイ ント 
で は な いか と 思わ れる 。 輝度 信号 
の サイ ドバンド の 重要 な 部 分 。 色 
信号 の 部 分 , FM 音声 の 部 分 だ か ら 
で ある 。 

手続 き は 簡単 で ある 。 テ ー プ を 
和信 れ て で て 、 テー デ ゲ シ ミ ュ レ ー タ ポカ 
ン を 押し て , REC ボ タン を 押す だ 
け で ある 。 そ うす る と 自動 的 に 測 
定 が 始ま っ て , 画面 に 測定 デー タ 


が バー グラ フ に な っ て 表示 され る 。 


その グラ フ が 消え て 元 の 映し て い 
だ 映像 が 出 て くれ ば 完了 で ある 。 
その 間 数 秒 で ある 。 テ ー プ は 3 種 


が e の . 799? 


(写真 2 > 
テー プシ ミュ レー タ の 結果 
(あま り 特 性 の よく な い テ ー ブ プ ) 


〈 写 真 3 > 
テー プシ ミ ュ レ ー タ の 結果 
(優秀 な テー プ の 場合 ) 


類 まで 記憶 きせ て お く こ と が で き 
る の で , よく 使う テー プ は あら か 


じ め 測 定 し て 登録 し て お け ば よい 。 


また , 測定 し な いで 録画 する と 
標準 的 状態 で 録画 され る 。 そ れ で 


も 本 機 は 画質 は 飛び 抜け て 良い が , 


テー プシ ミュ レー タ 機 能 を 使用 す 
る ほう が さら に 画質 が 良く な る 。 
写真 2 に あま り 特 性 の よく な い ぃ 
テー ブ の 測定 結果 の 画面 表示 を , 
また 写真 3 に は フジ フイ ルム の ダ 
ブル コー ティ ング の 優秀 な テー プ 
の 結末 を 示す 。 い ずれ も 筆者 宅 の 
テレ ビ で 写し た も の で ある (ソニ ー ノ 
クリ アビ ジョ ン 対 応 倍 密 テ レビ KV 
-29ED2 使 用 ) 。 

テー プシ ミュ レー タ に よっ て 最 


適 録画 し た 映像 は ,。 ディ テー ル が 


し っ か り し て 解像度 が 上 が る 。 三 
壮 電機 で は , 別に テー プシ ミュ レ 
ー タ 機能 に よっ て 解像度 を 上 げ る 
わけ で は な いと 説明 する が , われ 
われ の 感覚 で は , つま り 画 像 を 見 
る 限り , 明らか に 解像度 が 上 が っ 
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て いる 。 髪の毛 の 1 本 1 本 が し っ 
か り と する し , 芝生 や 山間 (や まあ 
い ) の くっ きり し た 映像 は 素晴らし 
い の 一 語 に 尽き る 。 ほ か の デッキ 
で は ベタ ッ と する それ ら の 映像 が , 
本 機 で は きり っ と 引き 締まっ て 輪 
郭 が 立っ て くる 。 

本 機 で そう や っ て 録画 し た テー 
プ を は ほか の デッキ で 再生 し て も , 
その 傾向 は 同じ で , くっ きり し た 
映像 に な っ て いる 。 

な か な か ほか の メー カー で は 採 
用 で き な い 高度 な 技術 で あり , 機 
能 で ある 。 


3 次 二 Y/ で 分 


つい に 25 万 円 の ビデ オデ ッ キ に 
3 次 元 Y/C 分 離 が 搭載 され た 。 こ 
れ だ け で も エポック メー キン グ な 
こと だ が , 三菱 は 平然 と や っ て の 
ける 。 

Y/C 分 離 と いう の は , Y : 輝度 
信号 と C : 色 信 号 を 分 離す る こと 


7 の 


で ある 。 ビ デオ デッキ は , VHS も 
ベー タ も 輝度 信号 と 色 信 号 は 別々 
に 記録 する よう に な っ て いる の で , 
例え ば テレ ビ の 映像 信号 は 輝度 信 
号 と 色 信号 が 混合 され て いる た め 
(これ を コン ポジ ッ ト 信 号 と いう )), 
これ を 分 離し な けれ ば な ら な い 。 
この 分 離 の 精度 が 画質 に 大 き な 影 
響 力 を 持つ 。 

Y/C 分 離 の 方 法 に は いろ ん な や 
り 方 が あり , 精度 の 良さ は すぐ 価 
格 に 跳ね 上 が る 。 本 機 は 2 次 元 Y/ 
C 分 離 に 加え , デ ィ ジ タル メモ リー 
に よる 3 次 元 演算 方 式 も 採用 し た , 
現在 得 ら れる 最高 の 分 離 方 式 で あ 
る ( 図 1)。 

3 次 元 と いう の は , 現在 の 画像 
と 1 枚 前 の 画像 の 相関 を 利用 し て 
演算 する の で , 平面 画像 の ほか 時 
間 軸 も 加わ っ て いる と ころ か ら 付 
けら れ た 名 称 で ある 。 数学 で いう , 
いわ ゆる 立体 を 表す 3 次 元 で は な 
い 。 

〒 い 動き の 映像 と 静止 画 で は 精 
度 に 差 が 出る の で , 動き 検出 型 を 
採用 し , さら に 映像 ソフ ト に 応じ 
て 4 ボ ポジ ショ ン 選 べ る よう に な っ 
て ぃ る 。 STD : スタ ンダ ー ド は 標 
準 的 な 設定 で , 通常 は この ポジ シ 
ョ ン で 観る と よい 。ART : アー ト 
は , 対談 と か 絵画 観賞 と か 静止 し 
て いる 場面 の 多い 映像 に 適し て い 
る ボ ジ シ ョ ン で , も っ と も 解像度 
の 良い , そし て S/N が 良い (ノイ ズ 
が 少な い ) 設定 で ある 。CINEMA : 
シネ マ は アデ アクション の 多い 。 つま 
り 映 像 の 動き が 早い シー ン の 多い 
映像 に 適し て いる ポジ ショ ン で あ 
る 。MANUAL : 自分 で 好み の 設 
定 を する ポジ ショ ン で ある 。 

グリ イロ ジョ レビ で る 峰 引 
この よう を な 機能 を 搭載 し て いる も 
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3 次 元 Y/C 分 離 
2 次 元 Y/C 分 離 


重 
き 
適 
応 
処 
理 


動き 検出 





【 図 1 】 本 機 の Y/C 分 離 


の は な い 。 最 先端 を 行く 技術 で あ 
る 。 

な お , 本 機 は 再生 時 に も , この 
動き 適応 3 次 元 処理 が 利用 され , 
Y-NR( 輝 度 信号 ノ フイ ズリ ダク ショ 
ン ) が 行わ れ て いる 。 通 常 は Y-NR 
を 施す と 解像度 が 落ち る の で ある 
が , 本 機 は 解像度 を 落と すこ と な 
く ,。 約 3dB の S/N 改 善 が 達成 され 
て いる 。 

コン ボ ポジ ッ ト 入 力 だ け で な く , 
S 端子 入力 に も 3 次元 処理 を する 
よう 紀 な っ て いる 。 し た が っ て 。 
MUSE/NTSC コ ン バ ー タ を 接続 し 
た と き , その MN コ ン バ ー タ 特有 の 
折り 返し ノイ ズ に よる チラ ツキ が 
ある 場合 . それ を 大 幅 に 低減 で き 
絡 。 


その 他 の 語 画 質 化 技術 


三菱 ビデ オ に は 早く か ら 色 再現 
を 高 品 位 化 する 回 路 が 搭載 され て 
いる が , 本 機 の 新 CAI( カ ラー・ ア 
ペー テテ ャ ャ イオ ツ プ ルー プ メ シト ) も 
その 1 つ で ある 。 色 信号 の 立ち 上 
が り と 位相 管理 を 徹底 し て , 色 ニ 
ジミ や 色 ズ レ を な くし た も の で あ 
る 。 細 か い 絵 柄 に きち っ と 色 が 付 
く の で , きわ め て 忠実 度 の 高い 美 
し い 色 和 彩 映像 に な る 。 

色 信 号 の 低 域 変 換 に サブ コン バ 


ー タ を 使用 せ ず に , ダイ レク ト に 
変換 する 高度 な 「 ダ イレ クト コン 
バー トク ロマ 回 路 」 の 採用 。 色 ノ 
イズ の 発生 を 防止 し . 色 の 再現 性 
が 一 層 向 上 し て いる 。 

ヘッ ド は 定評 の ある ヌ セ ンダ スト 
ヘッ ド (標準 モー ド ) と A セ ンダ スト 
ペ ヘッド (ジャ スト 19 ミ クロ ン / 3 倍 
Em ド り や ある あう シグマ AS ク 
ムダ は ヘッ ド ギ ャ ッ プ の 独特 の 形 
状 か ら 付 けら れ た 名 称 で , 記録 密 
度 の 高い 。 そし て 高周波 特性 の 良 
い ヘ ッ ド と し て 最高 級 ラ ンク に 位 
中 付け られ る も の で ある 。 

消去 ヘッ ド は 固定 型 で は な く , 
例 の フラ イン スイ レー スペ ヘッ ド で 
ある 。 し か も A, B 2 個 付 いて い 
る 。 完璧 な 色 ニ ジミ の 生じ な い 消 
去 寺 で ある 。 


検 能 , 提 放 尾 。 そ の 他 


122 ペ ー ジ の 愛華 な 取扱 説明 書 は 
非常 に わか りや すく 書か れ て お り , 
初め て こう いう 高級 ビデ オデ ッ キ 
を 使用 する 人 も すぐ 使い こなせ る 
よう に 配慮 され て いる 。 

本 機 は 普通 の デッキ と 異な り , 
アロ ドー ゲ デ リ ッッ ゲス イア ジョ ヤメ 
み と い う 低 ジッ タ 構 造 を し て いる 
精密 ・ 高 信頼 性 デッキ で ある た だ ため, 
運送 時 に は 止め ネジ が 底板 に 付い 


エレ ング クト ロニ クス ラプ フ ブフ 


て いる 。 これ を 外し て か ら 使 用 す 
る よう に な っ て いる が , その 辺 の 
説明 か らし て 非常 に 親切 に 書か れ 
て いる 。 

どう いう 機能 が ある か , 簡単 に 
まち ぬ め て お こう 。 

BS チュ ー ナ 内 蔵 で ある 。BS 分 配 
全 " や W ノ ー ス タ 。 W デ ュ コーダ, BS 
リレー 録画 機能 ,. BS モニ タ な ど 装 
備 。 BS の 感度 が 良く , S/N, 画質 ・ 
音質 な ど , 難 者 宅 に ある 5 一 6 台 
の BS チュ ー ナ の どれ より も 優れ て 
yy 。 

G コ ー ド ・ ビ デオ プラ ス が 内 蔵 
され て いる 。 

ワイ ド テ レビ 対応 で ある 。 ハイ 
ビジ ョ ン 放 送 の フル モー ド を 自動 
検知 し て 識別 信号 を 記録 , 再生 時 
に 出力 する 。MN コ ン バ ー タ 接続 時 
の リタ ー ン SS 端子 付き 。 

好み の 再生 画像 を クリ エイ ト で 





電 源 | AC100V 50/60Hz 
約 51W 











1 分 12 秒 


(タイ マー お よび 余熱 電力 12W ) 


銭 画 方 式 | 色 信号 低 域 変換 直接 記録 方 式 
輝度 信号 FM 方 式 VHS 規格 
| ee 


巻 戻 し , 

(T-120 録 画 済 み テ ー プ 使用 時 ) 
録 画 時 間 | 標 準 3 時 間 (-180 使用 時 ) 

下 遇 向 ド hrri 舞 証 較 


きる ピク チャ セレ クト 機能 が あり , 
學 の よう な ポジ ショ ン が ある 。 シ 
ャ ー プ ネス : 画質 の シャ ー プ さ の 
調整 。 ク ロマ ディ レー : 輝度 信号 
と 色 信 号 の 時 間 ズ レ を 合わ せる 機 
能 , ティ ント : 色あい 調整 。 カラ 
ー: 色 の 濃 さ る , Y ヤ ディ テー ル : 輝 
度 信号 の 輪郭 調整 ,C デ ィ テ ー ル : 
色 信号 の 輪郭 調整 が ある 。 普 通 は 
標準 設定 STD で , また 編集 時 に は 
EDIT に する と よい 。 あ と 2 つ , メ 
モー と メモ リー2 が 自分 で クリ 


エイ ト し た も の を 記録 きせ て お く 
ボ ポジ ショ で ある 
CM 自動 カッ ト 機 能 , VISS 頭 出 
し 機能 。300 倍 速 超 高速 早送り 巻き 
戻し 。 
リモ コン も 使い や すい 。 ハ イエ 
ンド AV マニ ア に 推薦 する 高級 デ ッ 
キ で ある 。 
最後 に , 規格 を 表 1 に , 写真 4 
に リア パネ ル を 示し て お く 。 
(窪田 登 司 ) 





《 写 真 4 > HV-V6000 の 外観 








クロ マ 信 号 













還 -Fi VHS 音声 特性 
周波 数 特性 










輝度 信号 ・ 入 / 出 力 | 1.0Vp-p/75Q 


バー スト 0.286Vp-p/75Q 
入 / 出 力 |(S 映 像 端子 ) 


20Hz 一 20kHz 
ダイ ナミ ッ ク レ ンジ | 90dB 以 上 
ワウ ・ フ ラッ タ | 0.005 以 下 
ネル セパ レー ショ ン | 60dB 以 上 






(S 映 像 端子 ) 



















本 


【 表 1 】HV-V6000 の 主 な 仕様 





使用 テー プ | VHS 規 格 /S-VHS 規格 
中 結 に octo 還 還 
受信 チャ ネル | VHF1 一 12 UHF13 一 62 
CATV C13ーC38 
SHF BS1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 


要衝 lesczwpyo 


映 像 出 力 | 1.0Vp-p/75Q 










7e の . 7993 グリ 








景気 の 低迷 で パソ コン 市 場 が 「 ち 
NO を 一服 ます る 中 で ,。 モデ ム だ 
け は 年 率 20 一 30% の 安定 し た 伸び 
を 和志 し て いる よう で す 。 バツ ビッ 
通信 が 好調 な の に 支え られ て いる 
の で し ょ うう が. それ に し て も モデ ゲ 
ム と いう の は 安く 小さ く な っ た も 
の の 全 

筆者 の 記憶 で は , 20 年 前 に は 
NEC の 1,200bps の モデ ム は 鉄板 作 
り の 箱 に 鎮座 し , 16 万 円 も し て い 
まし た 。 そ れ が 今 で は 価格 は 1/4 以 
下 に , 通信 速度 は 2 倍 に な り , MNP 
と いう データ 有 圧縮 ・ エ テー 訂正 機 
能 も 付加 され た 結果 . コス ト パ フ 
ォ ー マ ンス は (物価 上 昇 も 考 應 する 
と )20 年 間 で 100 倍 に な っ た の で は 
な いか と 思わ れる ほど で す 。 

重量 や 容積 は 当時 の 諸 元 が 手 も 
と に な い の で わか り ま せん が , 1 
桁 以 上 は 改善 きれ て いる こと で し 
よう s 





】 22 





最近 で は この よう な モデ ム に , 
さら に 9,600bps の G3 規 格 対 応 の フ 
ァ ッ クス 機能 が 付い た も の が 登場 
し は B め ま し か 。 宅 の ひと つが 
EPSOUN の ファ ックス モデ ム MXX- 


240(\44,800, 写真 1, 


発売 ) で す 。 
レ し ペケ ワン 
の の 


筆者 の パソ コン に は 専用 の 電話 
回 線 を 引き 込ん で あり , モデ ム , 
ゴル デックス 。 キャ プ ザ ゲン 
端末 ,. それ に で ん た き ボ ー ド と い 
う の を 接続 し て いま す 。 

それ ぞ れ が 別々 の 機器 で ある た 
め に , 電話 回 線 切り 替え に ホー 
ター ミナ ル ( 家 庭 版 電話 交換 機 み た 
いな も の ) を 導入 し まし た し , 使用 
する と き に は 電源 スイ ッ チ を 入れ 
直 . し た り , RS-232C と ポー ト を 切り 
替え た だ たり も し な けれ ば な ら ず , や 


昨年 5 月 


〈 真 1> 
EPSON の 

メデ ックス 名 デム 
MX-240 の 

外観 


導 EPSON の ファ ックス モデ テム 


人 -240 


エプソン 
や こし いっ だ た だら あり ゃ あし ませ ん 。 
仕方 な く デ プリ ケー ショ シソ ゾラ 
ト を 切り 替え た と き に , 連動 し て 
自動 的 に スイ ッ チ ング する 装置 を 
自作 し まし た が , 全部 を ワン セッ 
ト に し て くれ た 製品 が ある と , そ 
うい うこ と を する 必要 も な く て 大 
助かり で す 。 

ここ で 紹介 する ファ ックス モデ 
ム MX-240 は , そ の よう な 有 望 を 半 
分 ほど 滴 た し で てく 和 ま す 。 
ン フ ァ ッ クス と モデ ム が ワン セッ 
ト に な っ て , 壮 44.800 と は お 買い 
符 / と いう 感覚 6 も ありま す が , 置 
き 場所 を と ら な いと か , スイ ッ チ 
切り 替え の 面倒 さ を 少 し で も 軽 減 


の も が 





| ダ eo バグ ス モー ド 」 』 
| @C3 規 格 に 対応 
9,600bps の 通信 速度 
信 技 天 AT コ マン ド の 採用 


EIA-578 和 勧告 (Classl) に 準拠 
国内 で 初め て 
鎧 きれ いな ファ ックス の 出力 ( 注 ) 


デー タ 劣 化 の な い 鮮 明 な ファ 

プリ ント アウ ト の 手間 を 省略 
氏 受 信 原 稿 の 編集 ( 注 ) 

受信 し た 原稿 は 編集 ・ 再 送信 が 可能 
但 ブ リ ンタ の 代役 ( 注 ) 

ファ ックス を プリ ンタ の 代用 に 


クス 出力 | 


リモ ー ト プリ ン テ ィ ン グ ( 遠 隔 印刷 ) に 
生 ) ア プリ ケー ショ ン ソ フト (STARFAX) に 
よる 
[モデ ム モ ー ギ ] 


価 CCITT V. 42/V. 42bis 
| 2.400bps MNP ク ラス 5/10 対 応 
価 CCITT, Bell 両 通信 規格 に 準拠 
価 へ イズ 社 の AT コマ ンド に 準拠 
| 傘 9.600bps ま で 対応 で きる 
デー タフ ロー コン トロ ー ル 機能 
自動 対応 す る 
フォ ー ル バッ ク 機 能 を 装備 
| 参 手 動 で も 発信 で きる ダム モー ド 機 能 を 搭載 
借 修 控 発 性 RAM に よる 通信 パラ メー タ の 記憶 | 
久志 話 回 線 と 専用 回 線 に 対応 | 
| 人 同期 / 非 同期 通信 モー ド に 対応 | 
| 殿 コ ン パ クト ボディ と モニ タ 機 能 の 搭載 


【 表 1】MX-240 の 特徴 





エレ クム ロニ クス ライ プ フ 





し て くれ る の も , 筆 者 に は メリ ッ 
ト に な る わけ で す 。 

さて 製品 レポ ボー ト で す が , MX- 
240 の 特徴 は 表 1 を 見 て いた だ く と 
し て , 信 で は モダ ム や パッ コン ツ 
ァ ッ クス に つい て は 多く の 人 が 知 
みて ky あら も が の で | と て 突 か 
クタ ログ や マニ ュ ア ル に な い 点 を 紹 
2 クト f し た いと 思い ます 。 


規格 が 軽量 小型 大 の プレ ー キ ? 


普通 モデ ム を 使 お うと する と , 
ディ ッ プ スイ ッ チ が た くさ ん 付い 
て いて , どれ を どう 操作 すれ ば よ 
い の か , 面 食 ら いま す 。 例 えば 筆 
者 の 手もと に ある OMRON の 
MD24FS5 や FS7 を 見 る と, 24 個 も 
あり ます 。 マ ニュ アル に は 設定 方 
法 が 書い て ある の で じょう が 。 月 
令 に 読む の は お っ くう で すし 。 読 
ん で も 解る か な と 不安 が 先行 し た 
りす る こと も あり ます 。 

し か し 実際 に は , スイ ッ チ の 数 
が 多い 割 に は どこ も 触ら な く て も 
条 外 , そ の まま の 状態 (デフ ォ ル ト 
値 , 工場 出荷 状態 ) で 使え る も の で 
す 。 事実 , 筆者 が 使っ て いる 一 部 
ak トッ 

機能 が 高度 に な る の は いい の で 
0 
チ ま で も な くさ ん 倍 け で , ユー 状 


ー を 困惑 させ る の は 考え も の で す 。 


その 点 で は MX-240 は ディ ッ プ ス 
イッ チ が 本 体 底 面 に 2 個 あ る だ け 
で す 。 し か も 通常 は デフ ォ ル ト 値 
の まま で 使え ます か ら , シン プル 
で 歓迎 で きま す 。 

軽量 コン パク ト な の も 最近 の モ 
デム の 傾向 で す 。MX-240 は 本 体重 
量 は 約 370 g で , 持ち 運び に 苦労 し 
ませ ん 。 茹 者 は か ば ん に 詰め て 横 


e ム の . 799? 


浜 一 大 阪 間 を 数 回 往復 し まし た が , 


か さば ら ず , 助かっ て いま す 。 
と 言い た いと ころ で す が , 落し 穴 
が あり まし た 。 AO アダ ゲタ と RS- 
232C と ケー ブル で す 。 

後者 は 規格 に よっ て 寸法 の 制約 
を 受け て お り , いた 仕方 な い 面 が 
あり ます が , ズン グリ と し て 重 た 
い AC ア ダブ プ ブタ は , いつ も 困り も の 
で 

パソ コン か ら 電 源 が も ら え る よ 
う に , むか し RS-232C の 規格 を 作 
る と き に 電源 供給 ピン も アサ イン 
し て くれ て いた ら よ か っ た の で す 
が 。 一 度 規格 を 作る と 。 ある と こ 
ろ ま で は 製品 や 技術 の 進歩 に 寄与 
し ます が , それ 以降 は 規格 に 進歩 
の 足 を 引っ 張ら れ て し まい ます 。 


まい と こく の / 0 で 使う と 


さて , MX-240 を モデ ム と し て 使 


う と き は , 通信 ソフ ト が 必要 で す 。 


ここ で は 手持 ちの イン ター コム の 
「 ま いと 一 く < Ver2.0」 を 利用 し て 
まし た 。 

パソ コン 関連 機知 で は 本 体 (ハー 
ド ) の 価格 が 手 ど ろだ と 思っ て も , 
実際 に 使 お うと する と 意外 と ソフ 
ト の ほう に お 金 が か か る ケー ス が 
あり ます 。 

モデ 族 が そう : だ だ 言う わけ で は 
あり ませ ん が , ハー ド の 費用 だ け 
で は 済み ませ ん 。 も っ と も WTERM 
の よう を な を 無償 で 使え を る ソフ ト ( フ リ 
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※ 注 意 パラ メー タフ ァイル の | 行 目 の 「_- 」 は , 
半角 スペ ー ス を 意味 する 。 


ー ソ フト ウェ ア ) を 利用 すれ ば , ソ 
フト 代 は タダ に な り ま す が 。 

「 ま いと 一 ぐ < Ver2.0」 で は バー 
ジョ ン が 旧い の で , MX-240 を 正式 

サポ ー ト し て いま せん (Ver2.1 か ら 

か ポー トド ト し て や 加 )。 

モデ ム の 機種 を メニ ュー に ある 
SR-240AT や SR-240V な ど に 設定 
し て も , それ な り に 動作 する も の 
の , MNP や オー トバ パイロ ッ ト 機 能 
が うま く 働 か な いよ う で す 。 

し か し 次 の よう に 操作 し , 条件 
設定 し て お く と , うま く 使 える よ 
うに な り ま す 。 

まず CHANGE コ マン ド で モデ ム 
の 機種 に は SR-240V を 選択 し ( 画 
面 に 表示 きれ る ディ ッ プ スイ ッ チ 
は 無視 する ), 底面 の ディ ッ プ スイ 
ッ チ は デブ フ ォ ル ト 値 の まま に し て 
お きま す 。 

挫 に 「 ま いと 一 く Ver2.0」 の パ 
ラメ ダー タフ ァイル (MYTALKYV2. 
PRM) の 内 容 を 表 2 の よう に 書き 
替え る の で す 。 書 き 替 え が 終 わっ 
た ら 保 存 操作 (「 通 信 パ ラメ ー タ の 
設定 」 で 「 起 動 初期 値 と し て 登録 」 
を 選ぶ ) を し , MX-240 も 電源 を 入 
れ 直 す 必 要 が あり ます 。 

こう する と MX-240 を MNP5( ま 
だ た は MNP10) 対応 の 2,400bps モ デ テ 
ム と し て 使え る よう に な り ま す 。 

ログ イン し だ た と き や ロ グ ア ウ ト 
し た と き に 画面 に 出る メッ セー ジ 


は OMRON の モデ ム の 場合 と 違い 
ます が , 


特に 問題 も な く 順 調 に 使 








【 表 2 】 パラ メー タフ ァイル (MYTALKV2.PRM) の 内 容 
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ん な こと を 吾 棋 え し て ね おき ます 。 


STARFA 激 使う と 

人 引 ソバ ツ ッ プ ァ ッ クダ えと も 
の 使用 で す 。 

これ に は メガ ソフ ト の パソ コン 
ファ ックス ソフ ト 「STARFAX 
Ver2.1」(\30.000, 写真 2 ) で 使 
人 灯 定 に な っ て お り 。 ここ で も ツメ 
フト の 費用 が 別途 必要 に な り ま す 。 
あま り 投 資 を し な いで パソ コン 
か ら フ ァ ッ クス を 打つ の に は , PC 
-VAN な ど を 利用 する 手 が あ り ま 
す 。 し か し この 場合 に は , 送れ る 
情報 が テキ スト デー タ (文字 デー タ ) 
に 制限 され て し まい ます 。 


手 の フ ァ ッ クス に 


け パ ソコ ン か ら 直 接 電 送 で きま す 
か ら , 速く て 鮮明 な の が 特徴 と 言 
衣 ます 。 
ブリ ンタ に 印刷 する 代わ り に 相 
印刷 する みた い 
な も の で す 。 革 者 な ど は 年 賀 状 を 
これ で 送る こと が 増え まし た し 。 


プリ ンタ を 買わ ず に 印刷 は ファ ッ 


クス に し て いる 人 も 出 て き て いる 
た 』 補う 

凶 表 な ど を 電送 する の に は , プ 
リン タ エ ミ ュ レ ー タ で 送信 ファ イ 
ル を 作ら ね ば な り ま せん が , その 
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た め に は 多少 の 小細工 を し な けれ 
ば な ら な い ケ ー ス が あり ます 。 
例え ば OrCAD で 作っ た 図面 を フ 
ァ ッ クス で 送る と き は , 次 の よう 
ァイル 変換 が いり ます 。 


PRINTALL AA.SCH AA.PRN 

BIDX AA.PRN 

BIDP AA 

CPRN AA.PR 
( 注 )CPRN を 実行 する 前 に プリ ン 
タ エ ミ ュ レ ー タ を 組み 込ん で お く 
と ,。 送信 ファ イル が 作ら れ ま す 。 


190- -9Z IE を GASOFT Inc. 


Copyri9ht( じ 
パソ コン で 作成 し た 図表 や 絵 や モデ ル 選 所 〈 全 真 2〉 
回 路 図 な ど を その まま 送 ろ うと す 田 * 約 キー で モデ ル を 選択 し 、 較 キ ー を 押し て くだ さい メガ ソフ ト の 
る と , や は りこ こ で 紹介 する 方 法 HOP (oo 
AX model 97 プア ックス アフ ト 
に 限ら ちら れ る で し ょ う 。 と の 作り 本 [し 
p 6 STAR FAX 
サン プル を 図 1 に 掲げ て お きま % 還 キー で メイ ン メ ニュ ー に 戻り ます 。 
し 7 の で 、 ぐ 本 だ さき Wea 
いっ た ん 紙 に 印刷 する 手間 が 省 
の 守 Loo en ( 実物 大 ) は 、 実 際 に 電送 し て みた サン プル で す 。 この 文章 は 
テキ スト デー タ (文字 ) で 下 の イ ラス ト は イメ ー ジ デー タ (図画 ) と な っ て い 
ます 。 RI テオ イル を 作 感 し まし だ た 。 
EPSON の ファ ックス モデ ム MX-240 と 
メガ ソフ ト の パソ コン FAX ソフ ト STARFAXVer 2.1 を 
便 ひる ーー の So 
よう に 文章 
も イラ スト 『 
簡単 に 電送 
で きま す 。 
【 図 1 】 
< イメ ー ジ デー タ の 
>ー 電送 見 本 (実物 大 ) 
イラ スト の 出典 : PC98 の 面白 活用 ガイ ド ( NHK 図書 ) 
) 24 エレ クト ロニ クス ラプ アフ 


クッ パソ コン ファ ックス は 送信 に は 
この よう に 重宝 な の で す が , 受信 
は 不便 で , この 点 で は あま り 実 用 
に な ら な いよ うに 思い ます 。 受信 
機能 は あっ て も , いつ 来る か わか 
ら な い フ ァ ッ クス の た だ ため に , パソ 
コン を ファ ックス 受信 状態 に 常時 
スタ ン バ イ させ て お くわ け に は い 
きま せん か ら 。 

ファ ックス の 受信 に 普通 の ファ 
ックス は 必需 で , 筆者 も パソ ョ ン 
ファ ックス と は 別に これ を 持っ て 
いま す 。 紙 に 書い た 情報 を 送る の 
に 必要 と いう こと も あり ます が , 
受信 は も っ ぱら これ に 頼ら ざる を 
侍 な いか ら で す 。 家庭 向き の 廉価 
な ファ ックス が も っ と 普及 すれ ば , 
こう し た 受信 の こと を 必 配 する 必 
有 要 も な く な る で し ょ う が 。 


気が付い 寺 こ と 


MX-240 を STARFAX と 組み 合 
わせ た 上 で の 使用 感 を 書い て お き 
まし よう 。 

全般 的 に スム ー ズ に 使え , 違 和 
感 が あり ませ ん 。 上 難しい 設 定 が な 


く , 操作 性 や 使い 勝手 も 良好 で す 。 


だ だ いく つか の 要望 や ? ? と 思 
が あり まし た 。 ほ と ん ど が 。 
STAREAX の ソフ ト の 話 に な り ま 


う 点 カ 


(写真 3 > 
テン プレ ーー 市 玲 
表示 が 欠け る 


ce の . 799? 


す が 。 

まず 取り 扱え る 送信 原稿 の サイ 
ズ で す が , A 4 だ け に 限定 され て 
いる の は , ちょ っ と も の 足り ませ 
ん 。 B 4 サイ ズ ま で 対応 で き て い 
れ ば よかっ た の で す が 。 

ンプ アデ グ グミ ジン キ オー よこ す ( 示 ) 
で 「 全 画面 表示 」 を 選 
原稿 が 画面 に 
EPSON の PC-286US マ パソ コン で は 
と うい うわ け か , 画面 の 右 。 も し 
く は 左 に 偏っ て 表示 され る こと が 
あり ます ( 再 表示 させ る と 直る )。 
PC-9801RA21 (CPU を サイ リッ ク 
ス の 486 に 入れ 替え て ある ) で は , 
まっ うた % 記 うい うた 要 識 で 央 素 
で た か 

し か し 一 方 で 同じ RA21 を 使う 
と , テン ブレー ト の 表示 が お か し 
く な る (欠け る ) と き が あり ます ( 写 
真 3 参照 ファンクション の 機能 
は OK) 。 

同様 に CPU を 取り 替え た た RA21 
で は , f・3 に より 送信 原稿 の 「 全 


ぶ ぶ ah 送信 


画面 表示 」 を する と スク ロー ル が 


速 す ぎ き ,。 スペ ー ス キー で 画面 を 一 
時 停止 する タイ ミン グ を 見 計ら う 
の が 難し い 状 態 に な り ま す 。 
また プリ ンタ エミ ュ レ ー タ を 使 
っ て 送信 ファ イル を 作成 する と き 
ディ スク が 途中 で 一 杯 に な る と, 


半 WRIPI 


「 DYNECRD2 は . 
議 33 く 5 王 雪 の 
| ELEXP 
| FESTIueL Ju 





に 試し 表示 され ます が , 
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いっ だ ん プリ ンタ エミ ュ レ ー ダ る を 
解除 し , 再度 組み 込ま な いと ダメ 
(うま くい か な い ) で し だ 。 き ん ら に 
プリ ンタ エミ ュ レ ー タ で 同じ 送信 
ファ イル に 追加 書き を する と , ペ 
ー パ ー カ ッ ト の 位置 が お か し く な 
プー スズ も あり 宇 化 な 。 


拡張 AT 基 ァ ン ド 


まあ , こう し た ソフ ト 上 の 問題 

多少 ある に し て も , MX-240 を 第 
一 号 に これ か ら の ファ ックス モデ 
ム に は 期待 が 持て ます 。 

る いう の 証 これ まで ファ ッ ク グ 
スモ デム は 各社 まち まち の 仕様 で 
あっ だ こと か ら , それ を 使う アフ 
り リケーション アツ トト が 現れ ず 。 ラ 
ァ ッ クス モデ ム の 普及 の 足 を 引っ 
娠 っ て きま し た 。 

と ころ が MX-240 は 米国 で 標準 
と な っ て いる クラ ス 1] 規格 (PEIA- 
578 勧 告 に よる 拡張 A エ コマ ンド ) を 
国内 で 初め て 採用 し ,. モデ ム と 同 
じ 感 覚 で 使え る よう に な っ た の で 
す 。 

その だ めこ れ が 引 金 と な り 。 と 
れ ま で の モデ ム の よう に 各社 か ら 
同じ 企画 の 製品 が 相次い だ り , い 
くつ か の アデ プリ ケー ショ シソ フト 
の 登場 も 予想 され , 応用 範囲 が 広 
が り そ う な 雰囲気 に な っ て き て い 
ます 。 

ファ ックス モデ ム の 伝道 師 を め 
ざす と いう EPSON の ね らい ど お 
り , MX-240 が その 露 払い 役 を 果 た 
すか どう か , 楽し みな わけ で す 。 

(逆瀬川 暗 一 朗 ) 


な 


東京 電力 株 









近年 , 環境 間 題 へ の 関心 が 高 ま 
る に つれ , 貴重 な 次 源 を 有効 に 使 
お うと いう 意識 が 広まり , エネ ル 
ギー を 供給 する 立場 に ある 電気 事 
業 に 対し て も , リサ イク ル や 省 エ 
ネル ギー の 推進 , 新 エ ネル ギー の 
開発 の 面 で 大 き な 期 待 が 掛け られ 
る よう に な っ て き て いま す 。 

東京 電力 は , 以前 か ら リ サイ ク 

ル 運 動 を 推進 し , また 省 資 源 ・ 省 

エネ ルギー に 役立つ 数 々 の 諸 方 策 

を 提案 する と と も に , 環境 に 優し 

い エ ネル ギー と し て , 新 エ ネル ギ 

ー の 人 研究 開発 に 積極 的 に 取り 組ん 

の 
その 中 で も , 太陽 光 発 電 は , 

@ 発電 は 無 尺 蔵 と も いえ る 太陽 光 
で 行う た め , 石油 や ガス を 燃 や 
す 必 要 が まっ た く な く , 環境 面 
で の メリ ッ ト も 大 きい 。 

@ 回 転機 な ど が な いた だ ため, シス テ 
ム が 簡単 で 保守 が 容易 。 

な どの 長所 を も っ て いる 反面 , 

@ 雨天 , 曇天 時 に は 発電 能力 が 低 
まま e 

@ エ ネル ギー 密度 が 低い た め ( 最 大 
で 1 mm 当たり 1 kW 程度 ) 。 大 電 
力 を 得る た め に は 大 き な 面 積 が 
必要 。 

@ 大 陽 電 池 か ら の 出力 は 直流 の た 
め 。 一 般 家 庭 用 の 交流 に する に 
は イン バー タ が 必要 。 
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な ど , 実用 化 に あたっ て は 現状 で 
多く の 課題 も ある た め , 精力 的 に 
研究 開発 を 進め て い ます 。 


東京 電力 で の 大 陽光 発電 の 開発 
と し て は , 昭和 54 年 より 技術 研究 
所 構内 に 家庭 用 (一 3kW 級 ), 公共 





(写真 1 > 





まき. 
# 


「 ま 


< 真 


mm 





【 図 1 】 太 陽光 発電 の 系 統 連 系 シス テム 


2 > 実験 棟 実験 棟 の 中 に テレ ビ 。 洗濯 機 . 
太陽 光 発 電 の 電気 で 動か し て い 


建物 用 (一 100kW 級 ) を 想定 し た 試 
験 装置 を 設置 し た の を 始め と し て , 
昭和 55 年 に は NEDO か ら 受 託し て 
出力 200kW の 実証 試験 を お こ な 
い , 共同 研究 と し て は 愛 娘 県 西条 
市 で , 1000kW の 設備 に より 長期 運 
転 ゲ データ の 収集 や コス ト , 保護 シ 
ステ ム の 検討 す お こ な う な ど , さ 


ンー 


ET 
6 2 









る 。 


エレ ング ト ロニ クス ラプ ブフ 


《 号 真 4 > 
配電 線 と 連 系 ポー ル 太陽 
光 発 電 の 電気 は 。 この ポー 
ル を 通じ て 配電 線 と 連 系 し 
て いる 。 配 電線 は 模擬 実験 
用 の も の 。 





72770 が 20267 プ 0 の 20 の 


〈 写 真 3 > 系 統 連 系 保護 装置 と れ ン バー タ 太陽 電池 で 発電 し た 
直流 の 電気 を , この イン バー タ で 一 般 家庭 で 使う 交流 に 変え る 。 





ま ざ ま な 研究 を 進め て きま し た 。 

さら に , 太陽 光 発 電 に つい て 実 
用 技術 の 向上 を 図 る と と も に , そ 
の 実態 に つい て , 広く お 客 さ きま に 
理解 し て いた だ く た だめ , 平成 3 年 
度 か ら 平 成 7 年 度 ま で の 間 に , 当 
社 の 支店 , 営業 所 , PR 施設 等 を 中 
心 に 470kW 程 度 導 入 す る 予定 で 
か 。 

そこ で 今回 は , 既に 太陽 光 発 電 
設備 を 設置 し た 主 な 設備 と し て 浦 
和 試 験 場 と 尾瀬 東電 小屋 を 紹介 し 
ます 。 
@ 浦和 試験 場 

当社 独自 の 研究 と し て , 埼玉 県 
浦和 市 西堀 に お いて , 小 規模 分 散 
型 太陽 電池 を 低圧 配電 線 に 連 系 し 
た 実証 研究 を 行っ て いま す 。 

ここ で は , 系 統 連 系 上 の 課題 の 
拒 所 と 分 析 を 行い お 客 さ きま が 設 
起き れる シス テム に つい て コン パ 
クト 化 , 実用 化 お よび コス ト ダ ウ 
ン を 図る た め 以下 の よう な 研究 を 
行っ て いま す ( 写 真 1, 2, 図 1)。 
系 統 連 系 保護 装置 , 機器 制御 保 
護 装 置 の 開発 (写真 3 4 ) 
@ 将 来 , 一 般 の 家庭 に 太陽 光 発電 
シス テム が 普及 する こと を 考え て , 
お 客 さ ま の 設備 や 配電 線 で の 作業 


6 の. 7999 


者 の 安全 を 確保 する た め に 系 統 連 
系 保護 装置 を 開発 検証 し て いま す 。 
イン バー タ の コス ト ダ ウン 研究 
@ 大 陽光 発電 シス テム は , 太陽 電 
他 を は じ め シ ステ ム を 構成 する 装 
直 の コス ト が 高く , 一 般 の 家庭 に 
設備 する に は いっ そう の コス ト ダ 
ウン が 必要 で ある た だ ため , 小型 で 取 
扱い が 容易 で 安価 な イン バー タ を 
研究 開発 し て 性 能 の 確認 を 行っ て 
いま す 。 

大 陽光 発電 シス テム の 検証 (写真 
5 ) 

@ 太陽 電池 の 種類 別に 発電 特性 が 
どの よう に 異な る か を 確認 試験 し 


(写真 5 > 配電 線 連 系 





実験 棟 で は , 研究 に 必要 な 各種 デー タ の 収集 が 


て いま す 。 太陽 電池 アレ イ は 一 般 
の 家庭 の 屋根 と ほぼ 同じ 15 度 の 角 
度 で 据え つけ られ て お り , この 状 
態 で 一 年 間 を 通じ し て どの くら い の 
発電 量 が 得 ら れる か を 把握 し , 配 
電線 と 連 系 し た 状態 で 通常 の 場合 
と 事故 な ど が 発生 し た 場合 に 発電 
シス テム が どの よう な 動き を する 
の か を 把握 する 試験 を 行っ て いま 
す 。 

主 な 設備 と し て は , 太陽 電池 容 
量 25kW (最終 50kW) で , 種類 は 単 
紅 中 10kW (最終 20kW), 多 結 品 13 
kW (最終 26kW), アモ ルフ ァ ス 2 
kW (最終 4kW) で イン バー タ 10 台 





行わ れ て いる 。 こ の ボー ド に は , 試験 場 設備 の 総 発 電 量 や 実験 に 使わ 
れる 電気 の 使用 量 な ど , 連 系 の 状況 が リア ル タ イ ム で 表示 され る 。 


) 2Z 


太陽 電池 #1 


太陽 電池 半 6 


隊 沼 癖 き 本 叶 


序 電 全 


ナ ィ トル 
発 電 機 


ーー 


畜 電 池 


負荷 


【 図 2 】 シス テム 概要 図 


(最終 20 耕 ), 模擬 配電 線 ( 変 圧 器 3 
吾 , 電柱 10 本 ) と 負荷 設備 な ど が あ 
りり ます 。 

人 @ 尾瀬 東電 小屋 

尾瀬 東電 小屋 (新潟 県 北魚沼 郡 
得 之 谷村 ) は , 収容 人 数 90 人 , 年 間 
利用 者 数 約 9 千 人 の 山小屋 で す 。 


この 山小屋 は , 尾瀬 ヶ 原 の ほぼ 


中 央 に 位置 し , 土地 等 管理 業務 の 
拠点 お よび 入山 者 の 宿泊 施設 と し 
て 使用 し て いま す 。 この 山小屋 に 
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< 写真 7 > 本 館 の 南側 敷地 


は , 環境 保全 地域 に お ける 電源 と 
し て , 現在 使用 し て いる ディ ー ゼ 
ル 発 電機 で 発電 し た 電気 の 一 部 を 
まかなう た め に 太陽 光 発 電設 備 を 
設置 し まし た 。 

この 小屋 の 電気 使用 量 の ピー ク 
が 午後 4 時 か ら 9 時 ご ろ に な る た 
め 太 陽光 発電 の シス テム は , 昼間 
半 電 他 に 充電 し 夜間 に 電気 が 使用 
で きる よう に , 薔 電池 を 併設 する 
独立 型 シ ステ ム に し て いま す ( 図 


〈 号 真 6 > 
トイ レ の 屋根 


な 

この シス テム で は , 太陽 電池 で 
発生 し た 直流 電力 は , イン バー タ 
で 交流 に 変換 され , 本 館 1 階 を 中 
心 に 東電 小屋 の 一 部 に 供給 きれ ま 
す 。 ま た , 太陽 電池 で 発生 し た 電 
力 に 余裕 が ある 場合 は , 併設 する 
蓄電 池 に 貯え られ , 夜間 や 曇天 時 
に は イン バー タ に 逆流 し 交流 電力 
と し て 供給 され ます 。 

な お , 野 天 が 継続 し , 蓄電 容量 
が 減少 し た 場合 に は , ディ ー ゼ ル 
発電 機 か ら バ ッ ク ア ッ プ する シス 
な も あし お 。 

太陽 電池 パネ ル は , 単 結晶 シリ 
ュ ン 太陽 電池 で , 1 枚 あ た り の 出 
力 が 47W の も の を 200 枚 使用 し て い 
ます 。 こ の 太陽 光 発 電 シ ステ ム の 
最大 出力 は 9.4kW で , この 小屋 の 
営業 期間 で ある 5 月 か ら 10 月 は 約 
23kWh/ 日 の 発電 電力 が 期待 で き 
る た め , 現在 ディ ー ゼ ル 発 電 し て 
いる 小屋 の 使用 電力 量 の 約 2 割 を 
まかなう 予定 で す 。 

また , この 地域 が 日 光 国 立 公園 
の 特別 保護 地区 で ある た め に , 太 
陽 電 池 パネ ル は , 景観 対策 用 (/ パ ネ 
ル セ ル 面 が 黒色 , ア ルミ 枠 が 茶色 ) 
の 北ア ルプ ス 白 過 后 で も 使用 実績 
の ある 目立た な いも の を 採用 し ま 
し た 。 パ ネル 設置 場所 に つい て も , 
周辺 か ら の 景観 を で きる だ け 損 ね 





〈 写 真 8 > 浄化 槽 の 側 訂 


エレ ング クト ムロ ニク スラ イフ 


な いよ うに , トイ レ の 屋根 や 小屋 
の 裏側 に あたる 本 館 の 南側 敷地 , 
浄化 槽 の 側 記 の 3 ヶ所 に 分 け て 設 
直し て いま す ( 写 真 6, 7, 8)。 

さら に , この 一 淀 は 冬季 に は 山 
小屋 を 閉鎖 し な く て は な ら な いよ 
う な 豪雪 地帯 な の で 積雪 対策 を し 
て お り , 本 館 南側 に 設置 し て いる 
パネ ル は 反転 式 ( 写 真 9) と し 積雪 
や 屋根 か ら の 落雪 等 か ら 保 護 し , 
浄化 槽 の 側壁 に 設置 し た パネ ル は 
巻き 上 げ 装 置 に よっ て 任意 の 角度 
に 調整 で きる よう に し て , 冬季 は 
浄化 槽 壁 に 沿わ せ , 積雪 の 影響 を 
避け る よう に 工夫 し て いま す 。 

インバー タ は , 出力 4kVA の も の 
を 使用 し て お り , 蓄電 池 は , 1000 
AH の も の を 24 吾 設置 し , 無 日 胎 を 
2.5 旦 ども し で いま すず す 。 これ は 。 と の 
シス テム に バッ クア ッ プ の 充電 器 
を 設置 し た た め 無 日 照 日 数 は , 独 
立 型 太陽 光 発 電 シ ステ ム と し て は 
比較 的 小さ きい も の と し て いま す ( 写 
真 10) 。 

平成 4 年 度 に は , 紹介 し まし た 
酒 和 試 験 場 と 尾瀬 東電 小屋 の 2 地 
点 の 他 に , 有 照明, 空調 な どの 一 部 





< 写真 9 > 反転 式 架 台 
た も の で 反転 式 に な っ て いる 。 


を 賭 う 事 務 所 用 電源 ,。 ある い は 電 
弘和 目 動車 充電 用 の 電源 等 と し て 合 
計 7 か 所 , 約 90kW 程 度 設置 する 予 
定 で す 。 

さら に , 平成 5 年 度 に は , これ 
まで の 人 研究 成果 を 踏ま え , 太陽 光 
発電 だ け で な く 風 力 発電 , 燃料 電 
好 発 電 の 本 格 的 な 実用 化 へ 向け て 
技術 面 等 の 知見 を 習得 する と と も 
に , 新 エ ネル ギー の 世界 に つい て 
一 般 の 方 が 興味 を も っ て 楽し みな 
が ら 理 解 で きる 施設 と し て , 富津 
火力 発電 所 の 構内 に 「TEPCO 新 エ 
ネル ギー パー ク 」 (仮称 ) を 設置 す 
る 予定 で す (写真 11) 。 






太陽 光 発 電 等 の 新 エ ネル ギー は , 


し 隔 和 が 2 
に し 
曲 の 公園 Oo だ 


風 の 池 一 
ゾー ラー キャ ピン ご 


ie 


サー キッ ト 


〈 与 真 11> 「TEPCO 新 エネ ルギー 


パー ク 」 の 全体 配置 図 
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オリ エン テー ショ ン ホ ー ル 


本 館 の 南側 敷地 に 設置 し 





< 写真 10> イン バー タ と 
蓄電 池 充 電器 

環境 問題 や 限ら ちら れ た エネ ルギー 人 資 
源 の 有効 活用 等 の 面 で 優れ て いま 
す が 現 時 点 で 実用 化 を 考え た 場合 , 
さま ざま の 課題 や 限界 が ある こと 
も 事実 で あり , イニ シャ ルコ スト , 
エネ ルギー 密度 等 の 経済 性 の 向上 , 
長期 安定 運転 な どの 耐久 性 の 向上 , 
電力 系 統 と 接続 し た 場合 の 逆 潮 流 
等 の 技術 的 問題 点 の 解決 等 は , 実 
用 化 の 上 で 不可 欠 で あり ます 。 

当社 は 先 に 述べ た 実用 化 試験 等 
を 通じ て これ ら の 問題 点 を 解決 し 
て いく と と も に , 新 エ ネル ギー の 
役割 を 明確 に し て ゆき た いと 考え 
て お り ま す 。 


(営業 開発 部 エネ ルギー 未来 開発 
セン ター) 
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| ヤン グ バ トル と は ? 


音楽 の 甲子 園 。. BS ヤン グ バ ト 
ル 。 それは 若者 が , ロッ ク で 自ら 
を 表現 し , その 生き ざま や メッ セ 
ー ジ を ステ ー ジ に 画面 に 思い きり 
ぶっ つけ る “がむしゃら な 若者 
だ ちの 音楽 イベ ント 。 今年 で 3 回 
目 を 数 えま す 。 

92 年 4 月 の テー プ 審 査 か ら 始 ま 
る この 全日 本 勝ち 抜き ロッ ク 選 手 
権 は , 今年 は 3.007 バ ンド が 参加 し 
も 二 。 

全国 15 プ ロッ ク で , テー プ 審 査 
に 残っ た バン ド に よる ブロック 大 
会 が 行わ れ , その 模様 も NHK 衛 星 
第 2 で 放送 され て きま し た 。 

そし て 各 ブ ロッ ク 大 会 を 勝ち 抜 
いて きた 18 組 の バン ド が , "92 年 11 
月 8 日 , NHK ホ ー ル の ステ ー ジ に 
立ち まし た (写真 1 )。 日 本 列島 を 


dc ロロ ヤン グ バ トル 制作 


*p 不 勇 一 

吹き 抜け て きた 熱い 風 が 集結 し た , 
全国 大 会 の 熱気 あふ れる ステ ー ジ 
を その まま 全国 に 生放送 し まし た 。 
この 日 の NHK ホ ー ル の 副 調整 室 
の 模様 を 中 心 に 紹介 し ます 。 
生放送 を 文 え る ステ ー ジ ング 
人 各 ブ ロッ ク 大 会 は , 各地 の NHK 
の 制作 技術 者 が 地区 ご と に 熱い 風 
を 仮 える べく 表 送 し て きま し た が , 
この 全国 大 会 を 支え を る イ ベン トス 
タッ フ は 各地 の 会 場 を 回 り . その 
ノウ ハウ を この NHK ホ ー ル に 集約 


が が ド ノ ペ ーー ツク 
引き ワク 





【 図 1】 
ステ ー ジ プラ ン 図 


< 写真 1> BS ヤン グ バ トル 
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下手 エン トリ ー・ 


較 語 | 


バン j、54 き ワク 





し て 生放送 ほ 備 えて くれ まし た 。 
ステ ー ジ で は , 大 き な 2 つの バ パ 
ンド 引き ワク が 上 手下 手 に 置か れ , 
素早 く 各 バン ド の 機材 に 乗せ 代え 
る な ど , 短 時 間 の 転換 作業 で 生 放 
遂に 対 応 し まし た 。 

この の 巡 が (に 。 グラ タ シ プ リャ マシ 
ド の 引き ワク と ゲス トバ ンド で あ 
る リン ド バ ー グ の 引き ワク が , 上 
手下 手 の ス テー ジ の 身 に 控え て い ぃ 
ます 。 エ ント リー・ バ ンド の ヌ テ 
ー ジ 前 面 の ボー カル マイ ク は , 上 
手下 手 共用 と な り ま す ( 図 1 , 写真 


クラ マラ レル プリ ッ ン Y 
デ ゲド 9 | さ ウ ク 
2 1 
| 証 革 あ あみ 
結 。 帝 壮 位置 」| バ ンド 9 引 | き ワ ク 
ーーーーーーー 一 | 
(D ( U < 一 
各 遍 





写真 2> ステ ー ジ 例 


エレ ング トロ ニク スラ イフ 


2 )。 


| SR( 場 内 拡声 ) シ ステ ム 


NHK の 公開 番組 で も 実績 の ある 
東京 サウ ンド シス テム の スピ ー カ 


ンス テム ズ が , 片側 3 セッ トブ づつ 
組ま れ て 熱い ステ ー ジ と と も に 3, 
000 人 の オー ディ エン ス (観客 ) を 成 
りあ げ ま す 。 

SR コン ソー ル は , 40 チ ャ ネル の 


コン ソー ル が 2 吾 と 司会 な どの MC 
用 サブ コン ソー ル 1 吾 が 使用 され 
ま も だ 。 


まだ , ステ ー ジ モニ タ は 上 手下 
手 に 1 組 づ つ 組 まれ て いま す 。 こ 
の こと か らち も わか り ま すず よう に マ 
イク 回 線 は , 上 手 の B エ ント リー・ 
フン RI 間 導 ワン 台 グ 深 ン プリ ミノ スパ 
ンド 引き ワク , そし て 下手 の A エ 
ント リー・ バ ンド 引き ワク と リン 
ド バ ー グ の 引き ワク が , それ ぞ れ 


共通 の 回 線 と な っ て いま す ( 図 2)。 


| NHK ホ ー ル 副 調 音声 卓 


副 調 音声 重 は , 2 吾 の 大 型 コ ン 
ソー ル に よっ て 構成 され ます (写真 
3, 図 3)。 

これ まほ 。 レター ディ シグ ゲス ダ ジ 
オ な ど で も 実績 の ある Neve 社 の 
V60 シ リー ズ の 60 チ ャ ネル コン ソー 


SR スピ ー カ 
【 図 2 】 マイ ク 回 線 構成 
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ル と , NHK ホ ー ル カス タム と な る 


タム ラ 製 の 48 チ ャ ネル コン ゾール, 


この コン ソー ル は さら に 48 の サ プ 
イン ブッ ト を 備え て いま す 。 


この 副 調 音声 シス テム の 特長 は 。 


コン ピュ ー タ で 制御 する ヘッ ドア 
ンプ ・ ゲ イン コン トロ ー ル と チャ 
ネル 割当 回 線 マ トリ ックス か ら 構 
成 さ れ て いる こと で す 。 
すなわち 、 ステ m ャ ジコ ネ ク シ 
ョ ン さ れ だ た だ た マイク は 。 コンピ ュー 
タ 画 面 上 に お いて , コン ソー ル の 
任意 の チャ ネル に 割り 当て て 立ち 
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区 人 ザ る あと と が で きま す 。 

また , 同時 に マイ ク の 感度 を 詩 
整 す る た め の ヘ ッ ド アン プ の デ ゲイ 
ン も コン トロ ー ル する こと が で き 
ま 。 

出場 する バン ド そ れ ぞ れ の 場面 
を 設定 する こと に より , 全く 違っ 
た ステ ー ジ 上 の マイ クジ ラン を 時 
時 に プリ セッ ト す る こと が 可能 で 
す ゃ 

さら に , メイ ンコ ン ソ ー ル ボー 
ド よ の イコ ラ ィ イザ や フォ ル タ 。 リ 
パー ズ 夷 肝 全 の 肢 條 背 旧 。 そし て 
計 3m ケ イエ ンス 
.MC マ イク 


や か サブ 
つう ソ クス 


< 写真 3 > TTP 
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48 本 の 人 各 人 


が イベ ント と し て 登録 され , 本 番 


時 に は コン ピュ ー タ の 制御 に より , 

こく さん の プリ セッ ト 
に 再現 
7 )。 


| ロッ ク バ ンド の ミキ シン グ 


こと 人 で, 筒 単に ロッ ク バ ンド の 
キミ シン グ に つい て 触れ て お きま 


場面 が 上 朋 時 
され ます (写真 4, 5, 6, 
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陸生 の 六 1 せ | 
本 7 いと < 


< 写真 5 


| 
SS SEO 9 
CH 


還 箇 Wa の 
1230 上 





< 写真 6> フェ ー タ 
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は 本 けた た |: 誠に に っ 


本 


ーーーー 全 ーーーーー 


位置 情報 イベ ント 画面 


ロッ グ ク の よう に , リズ ム 楽 器 と 
メロ ディ 楽 益 が 一 体 と な っ て すべ 
て の サウ ンド が 立っ て いる 音楽 を 
収 音 する に は , 各 楽 器 を オン マイ 
ク で 収 音 する こと が 必要 と な り ま 

生 

ドラ ム ス に お いて は 。 ドラ ム を 
構成 する 各 パ ー ツ , す な は ち キ ッ 
ク ド ラ ム , スネ アド ラム な ど に お 
の お の マイ ク が セッ ティ ング され 
ます ( 図 4)。 ス タン ダー ド な , ボ 
ー カ ル 1 人 , ドラ ム ス 1 人 , ベー 
ス 1 人 , ギタ ー 1 人 の 4 人 編成 の 
バン ド で も 10 本 以上 の マイ ク か 必 
妥 と な り ま す 。 





た ビ 2 


間 コ 


あと 
ニュ ニー 」 





和合 マイ ク の ゲイ ン や 音色 を 加工 
し , さら に リバ ー プ や その ほか エ 
フェ クト 処理 を する の が , ミク サ 
の 主 な 役割 と な り ま す 。 

ロッ ク 音 楽 を 表現 する に は , そ 
の 音楽 の 構成 上 また エレ クト リッ 
ク 楽 益 を 使う た め ,。 ミク サ に よ - 
て その サウ ンド が 大 きく 変化 する 
に こ を に が っ そし まい ます 。 
今回 の よう な イベ ント で は , 各 
バン ド の 持つ 音楽 スタ イル と 表現 
を 的 確 に つか ん で ミキ シン グ を し 

な く て は な り ま せん 。 し か し 音楽 
コン テス ト で ある だめ, プレ ー ヤ 
の 演奏 を 忠実 に 伝え る た め の 基 本 


ベン ト NO 
AT HH 了 


1 
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テ 真 7> スイ ッ チ 情報 の イベ ント 画面 


PL 
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⑯ 一 指向 性 マイ ク 


サイ ド シ ン バル 





【 図 4】 ドラ ム セ ッ ト の マル チマ イク 収 音 


エレ クト ロニ クス ラプ フ 


と な る 部 分 は 大 きく 変え る こと は 
C 間 ま せん 。 


実際 の ミキ シン グ 


ステ ー ジ プラ ン に と も な っ て 。 
メイ ン と な る コン ソー ル を 上 手下 
手引 き ワ ク 用 に 2 分 割 し ます 。 

答 引 | き ワ ク の 最大 マイ ク 数 を , 
イ ング ゲッ トド で きま る よう に コン シッ ピー 
ルプ ラン を 作り ます 。 

答 バ ンド に つい て 。 必要 な マイ 
ク の フェ ー ダ の み を 立ち 上 げ る こ 
こよ りき 寺 ル ング し まず すず 。 
プーー タ ダメ ドラ ンス で が の ッ 
ド バ ラ ンス を と り , 同時 に 各 チ ャ 
ネル か ら 8 系 統 の エフ ェ ク タ に 送 


り , より 一 層 音 楽 効果 を 高め ます 。 


この エフ ェ ク ダ は , ポー カル 用 の 
リバ ー ブ を 始め と し 6 種類 の リバ 
ー プ と 2 至 の ディ レイ マシ ン と コ 
ン ソ ー ル の スイ ッ チ の オン オフ に 
よっ て , チョ イス する こと で プリ 
セッ ト の 時 間 の 短縮 に つなが り ま 
す 。 

さて , 実際 の 流れ を 追っ て 説明 
レ 得 に まう 。 

答 バン ド の リハ ー サ ル 時 に , フ 
ュー ゲラ ンス や りー プ の 種類 
な ど 入 念 に セレ クト し 調整 し て い ぃ 
きま す 。 

リハ ー サ ル 終 了 時 に 各 場 面 を イ 
ペア トド 酸 錠 す る て と で ぞ で 。 コシ ツ 贅 
ー の スイ ッ チ 情報 と フェ ー ダ の 位 

青 報 が コン ピュ ー タ に 記憶 され 
ます 。 各 バン ド ご と に この 作業 を 
繰り 返し , 出場 18 バ ンド の 各 プ リ 
セッ ト が 登録 され ます 。 

この 情報 を 本 番 時 に 読み だ し て 
いく こと で , 複雑 な プリ セッ ト が 
次 々 に 再現 きれ て いく だ た だめ, より 


きめ 細か な ミキ シン グ に 専念 
る の で す ( 写 真 8 )。 


ec の . 799? 


| ホー ル サ ラ ウン ド と ロッ ク 


NHK ホ ー ル で は , 紅 日 歌合 戦 を 
始め 数 多く の サラ ウン ド 番 組 を 放 
あし て いま す が 。 この ギン ダバ ト 
ル も 昨年 に 引き 続き サラ ウン ド で 
放送 し まし た 。 

ライ ブ 番 組 で は , 家庭 に その ホ 
ー ル の 空間 を 提供 する た め , サラ 
ウン ド で は 大 き な ec と 
が で きま す 。 視聴 者 を 包み 込む ホ 
2 
の 盛り 上 が り を 伝え る こと が で き 
まず 。 

さら に 。 ギ ター や ポー カル の エ 
フェ クト 処理 を 後方 に 位置 さき させ る 


こと に より , 会 場 で ライ ブ を 見 る 
より も も っ と アク ティ プ ブ な 音響 空 
間 を 創作 し て いま す 。 

(写真 8> 

ミキ シン グ 中 の 筆者 





| お わり に 


今回 , 3 時 間 30 分 に お よぶ 生 放 
送 も トラ ブル も な く 無 事 終了 し ま 
し た 。 た くき ん の え スネ メッ フラ に 支え 
られ , 若者 の が むし ゃ ら な 姿 と 熱 
が 全国 を 吹き 抜け まし た (写真 
9 )。 

すでに , この ヤン グ バ トル か ら 
記者 ヤーー に 7 ツ ピュー し て いっ た バ 
ンド も 幾 組 か いま す 。 

この 放送 を 見 て 次 回 は 自分 も ス 
の ーー ジ に 7 ちな いと を 
者 が 増え , さら に 
と し て 発展 し て 行 


南 き よう な 者 
大 き な イ ペ ベント 
ぐ よ うに 。 われ 


われ スタ ッ フ も 次 回 に 向け 頑張 っ 
CM% ま ず 。 
(NHK 放 送 技術 局 

制作 技術 セン ター 音声 ) 








< 写真 9 B9. ギ シグ ン STDLSRE 誠 2 ング 
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ディ アゲ ー 


で 


























主 な 操作 は 編集 ウイン ドウ と いう ウイ ンド ウ に 
ある アイ コン と ダッ シュ ボー ド と 呼ぶ アイ コン の 
還 還 か た まり で 行わ れる 。 ダ ッシュ ボー ド に は すべ て 
の 動植物 の 一 覧 が 表示 され て いる 。 そ れ ぞ れ の ア 
イコ ン を クリ ッ ク す る こと に よっ て 種族 を 選択 
し 。 マ ッ プ の 中 に 配置 する こと が で きる 。 こ れ が 
も っ と も 基本 的 な 種 の 配置 の し か た だ 。 環境 に 適 
合 し た 種族 は 時 間 と と も に 成長 を は じ め る 。 
植物 の 場合 気温 や 降水 量 と と も に 土壌 の 深き 
が 問題 と な っ て くる 。 砂漠 に 生活 で きる よう な サ 
。  。 ボテ ン の よう ち 植 物 以外 は 土壌 が ある 程度 深く な 
いと 成長 で き な い 。 6 つ あ る シナ リオ の ほとん ど 
は 初期 の 土壌 が 浅い た め ,。 初め は サ ボテ ン の よう 
な 種族 か ら 成 長 させ , 土壌 を 変化 きせ て いく 必要 
が ある 。 種族 の 各個 体 の 健康 度 や 食料 ・ 水 分 の 摂 
取 量 , 大 き さ や 年 齢 な ども 知る こと が で きる 。 こ 
れ に よっ て 各 動植物 が その 地域 で 適応 し て いる か 
どう か を 見 る こと が で きる 。 
| マッ プ 上 の 小さ い 絵 の ほか に , 動物 の 頭 部 , 腹 
部 尾部 の 3 つの 部 分 か ら 構成 され る 全体 図 を 表 
。 。 示す る こと が で きる 。 こ れ は その 生き 物 の 体型 を 
。。 知る だ け で な く , 食物 移動 方 法 。 適し た 気候 
。 一 度 に 生ま れる 子供 の 数 な ど を 絵 に よっ て 知る こ 
と が で きる よう に な っ て いる 。 逆 に 生き 物 を 新 し 


エレ と クト ロニ クス ラプ ブフ 


3 ウ ウィ ャ シド ザウ の 迷 害 和 ュ っ vuy 








を 


は 


選 : 


の ィ ン 「 フ 天宮 お 
の と き の 計 算 時 間 が 
行 が 遅く な る 。 


ろう 





2 


世界 の 設定 も アイ コン で 簡単 に | 


これ ら の 設定 に よ 


いる か どう か を チェ ツ 


死亡 原因 。 





伝 了 の 分 大 記 EBI で き る 。 さら に 


し 2 


見 た 目 で わか る 遺伝 子 操作 の 実験 モー ド 彗星 の 落下 や 火 





構成 する 場合 , その 特徴 は この 3 つの 部 分 に 現 すこ と も で きる 。 負 
れる こと に な る 。 れ が 幸い し て 新 t 

さら に 細か い デ ー タ は 遺伝 子 表 示 と いう 項目 を 3 
選ぶ こと に よっ て 表示 され る 。 こ れ に は ,。 移動 の と し て いる の か , 
方 法 , 食料 源 , 行動 能力 , 天敵 や 餌 と な る 動植物 , クル を 実験 的 に 作り 
寿命 その ほか 生き 物 と し て の 特徴 を 細か く 表 示し 
て ある 。 


ce の. 799? 


内 セル シス 川上 陽介 





前 回 紹介 し た 『Quick Time』 は 。 ビデ オォ 動画 ( 実 
与 ) を コン ピュ ー タ 上 で 編集 , 再生 で きる よう に な 
る メリ ッ ト が し ば し ば 強調 され ます が , それ と 同 
じ く らい に アニ メー ショ ン が より 高速 に 。 滑ら か 
に 再生 で きる と いう メリ ッ ト が あり ます 。 こ の 動 
画 圧縮 技術 の 進歩 は まさ に 日 進 月 歩 で 。 近 い 将 来 
あら ゆる マル チ メ デ ィ ア 機器 に 採用 され る こと に 
な る で し ょ う 。 こ れ は アニ メー ショ ン が 今 よ りさ 
ら に 重要 な 表現 手法 に な る こと を 意味 し ます 。 そ 
こ で 今回 は , 手 で は な か な か 描け な い , マッ キン 
トッ シュ を 使っ た コン ピュ ー タ な ら で は の アニ 
メー ショ ン の いく つか を 紹介 し ます 。 


ザイ ズ の 変化 


も っ と も シン プル な 変形 アニ メー ショ ン は ,。 形 
状 が だ ん だ ん 大 きく な っ た り ,。 小さ く な っ た りす 
る アニ メー ショ ン で す 。 こ れ は 元素 材 の 画像 が あ 
れ ば 非常 に 短 時 間 で 制作 で きま す 。 

大 抵 の 場合 ,『MacroMindDirector( 以 下 
MMD, マク ロメ ディ ア 社 )』 を 利用 し て 作成 する 
の が 便利 で す 。 ス コア 上 で 選択 きれ て いる キャ ス 
ト は , 画面 に 表示 され る 際 に ハン ドル の 付い た 
ボッ クス が 付き ます 。 こ の ハン ドル を マウ ス で ド 
ラッ グ す る と ドラ ッ グ し た 方 向 に 伸び 縮み し ま 
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す 。 XX, Y 方 向い ずれ か だ け の 拡大 縮小 も 可能 で 
9 。 

希望 する アニ メー ショ ン に な る まで ,。 この 作業 
を 必要 な フレ ー ム すべ て に 繰り 返せ ば 。 アニ メー 
ショ ン の で き 上 が り で す 。 全体 の スケ ー ル を 変更 
する だ け な ら は ば 現在 の スケ ー ル の 何 パ ー セ ント の 
大 き さ に する の か を 数 値 で 指定 する こと も 可能 で 
す 。 

ま た , 移動 アニ メー ショ ン と 同様 に 。 キ ー フ レー 
ム で の サイ ズ を 設定 し , 間 の フレ ー ム を 自動 的 に 
科 間 きせ る こと も で きま す 。 ただし, いずれ の 方 
法 も 形状 の 変化 は X, Y 軸 に 対す る 拡大 縮小 だ け 
て 99o 


自動 変形 


終 に 伸び た り , 横 に 縮ん だ りす る アニ メー ショ 
ン は 以上 の 方 法 で で きま す が , さら に 複雑 な 形状 
に 変化 させ る こと も で きま す 。 ま ず , MMD の ペイ ン 
ト を 利用 し て 回 転 。 傾斜 、 パー ス ,。 ね じ り な どの 
変形 を 元 画像 に か け ま す 。 こ の 画像 と 元 画像 と の 
間 に 自 動 変形 コマ ンド を 利用 し て 任意 の 数 の 中 間 
図形 を 作る こと が で きま す 。 

これ は キャ スト に 自動 的 に 登録 され る の で ,。 ス 
コア に 順に 並べ て や れ ば , だ ん だ ん に 変形 し て ゆめ 


エレ ググ トロ ニク スラ イプ フ 


く プ ニメーション に に なり ます 。 1 つの キャ スト を 
表示 する 際 に 変形 させ る 先 の 手法 に 比べ て 。 自動 
変形 コマ ンド に する と より 高速 な 再生 が で きま 


こ お ゲ ダイ オア ち ご づ で 生葉 する キャ スト 
し 科せ 


MMD の 自動 変形 ウィ ンド ウ 


画質 の 向 題 


こう し た 元 の 形状 を 変化 させ て アニ メー ショ ン 
させ る 場合 に 気 を 付け な けれ ば な ら な いこ と は , 
画質 の 劣化 で す 。 

例え ば 元 の 画像 を 拡大 する アニ メー ショ ン で 
は , 拡大 すれ ば する ほど , 画像 は 荒れ て ,。 ジャ ギー 
の 目立つ 見 苦し いも の に な っ て し まい ます 。 こ れ 
を 目立た な くす る 手法 を いく つか 紹介 し ます 。 

1 つ は , 当たり 前 の こと で す が , 一 番 拡大 し た 


画像 を オリ ジ ナ ル と し て 作画 し て お き , 小さ くし 


て お いた も の を 元 の 大 き さ に 戻す アニ メー ショ ン 
を 作成 する 方 法 で す 。 

し か し , この 方 法 は サイ ズ が 変化 する アニ メー 
ショ ン に は 有効 で す が 。 それ 以外 の 形状 変化 に は 
まっ た く 無 意味 で す 。 

例え ば 画像 は 90 度 単 位 で 回 転 き せる ぶん に は 
劣化 し ませ ん が , それ 以外 の 角度 で は ガタ ガタ に 
な っ て し まい , 見 苦し く な り ま す 。 ね じ り な ども 
同様 で す 。 これ を 改善 する 方 法 の 1 つ に 目 の 錯 覚 
を 利用 する 方 法 が あり ます 。 ア ニメーション し て 
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いる 間 は 多少 ガタ つい て いて も 気 に な ら な い の 
で , アニ メー ショ ン の 終わ り の 画像 だ け を レタ ッ 
チ し て や り ま す 。 こ れ で 大 抵 の 場合 は 。 う まく い 

大 信 で ず 。 

MMD を 利用 し た , こう し た 形状 変化 アニ メー 
ショ ン で の 根本 的 な 改善 方 法 は , 一 旦 大 き な サ イ 
ズ ( 例 えば 2 倍 ) で アニ メー ショ ン を 作成 し 。 その 
ゲ アニメーション の それ ぞ れ の フレ ー ム を 人 外部 に 書 
き 出 し , それ を フル カラ ー で 所 定 の サイ ズ に 縮小 
し (この 過程 で アン チ が か か る ), 8 ビッ ト 化 し た 
あと , 改め て MMD に 読み 込む こ と で す 。 非 常に 手 
間 の か か る 作業 で は あり ます が ,。 どん な アニ メー 
ショ ン に も 有効 で す 。 

そこ まで の 手間 が か けら れ な けれ ば , 所 定 の サ 
イズ で アニ メー ショ ン を 作成 し た も の を 同様 に 外 
部 に 書き 出し ,『JAG で (レイ ドリーム 社 )』 を か ける 
方 法 も あり ます 。『JAG』 は 画像 の ジャ ギー を 目 立 
た な くす る ソフ ト で , 特に 線画 を 変形 させ た 場合 
な ど に は 有効 で す 。 

また , アニ メー ショ ン の 背景 が 単色 か , それ に 
近い 場合 に は あら か じ め オ リ ジ ナ ル 画 像 に アン チ 
を か け て お け ば 劣化 が 目立た な く な り ま す 。 


アイ ルル 2 ペー クリ 


マウ クキ ント タ ジ ュ で と うし た アニ メー タ ョ ツァ 錠 
作成 する に は , MMD 以 外 に 『FilmMaker( 三 和 興 
産 )』 が あり ます 。 オ ブ ジ ェクト 間 で 階層 構造 を 作 
る こと が で きた り , 動き の パス な どの 変化 の 度合 
い を 非常 に 微妙 に コン トロ ー ル で きた り 。 3 次 元 
CG を 作成 する よう な 感覚 で 作業 を 進め る , お も し 
ろ い ソフ ト で す 。 これ を 利用 する と 拡大 や 回 転 ア 
ニメーション に 自動 的 に アン チ を か ける こと が で 
きま す 。 

さら に オブ ジェ クト 単位 で パレ ッ ト を 持ち , 合 
成す る 際 に , 自動 的 に 最適 な 合成 パレ ッ ト を 作成 


】 3Z 


する 機能 も あり ます 。 ク オリ ティ を 要求 され る 場 
和合, こう し た ソフ ト を 利用 する の も 1 つの 手 で す 。 
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Illustrator に よる 中 割り 例 





JAG を か けた 後 の 状 態 
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より 復 雑 な 形状 変化 


『IIlustrator( ア ドド ビ 社 )』 と いう 線画 の イラ スト 
を 作成 する た め の ソ フト を 使っ て 2 つの 異な る イ 
ラス ト 間 を 滑ら か に 変化 させ る アニ メー ショ ン を 
作る こと が で きま す 。 こ れ に は プ ブレ ンド と 呼ぶ , 
対応 する 2 つの 図形 の 中 間 図 形 を 自動 作成 する 機 
能 を 利用 し ます 。 

例え ば , 木 の イ ラス ト が 漢字 の 木 と いう 文字 に 
だ ん だ ん に 変形 し た り , 笑い 顔 が 泣き 顔 に 変わ っ 
た りす る よう な お も し ろ い アニ メー ショ ン が 作成 
で きま す 。『Illustrator』 で は 中 割り の 線画 を 作成 
し , それ を ほか の ペイ ント ソフ ト で 着 彩 し ます 。 


ゼー ノイ シゲ 


形状 変化 アニ メー ショ ン に は , さら に モー フィ 
ング と 呼ぶ 重要 な 技法 が あり ます 。 これ は , 2 つ 
の 画像 の 間 を 滑ら か に つない で 見 せる アニ メー 
ショ ン で す 。 ビ デオ の オー バー ラッ プ と の 根本 的 
な 違い は , オー バー ラッ プ の 中 間 画 像 が それ ぞ れ 
の 画像 の 単なる 50 パー セン ト ず つの 掛け 合わ せ 
で ある の に 対し , モー フィ ング は 最初 の 形状 。 色 
が だ ん だ ん に 変化 し , 最終 的 に 次 の 画像 に な る こ 
導 で グ 。 

例え ば A と B の 顔 を モ キー フィ ング させ る と 中 間 
で は A の よう で ある が 。 B の よう で も ある 不思議 
な 別人 の 顔 が 出現 し ます 。 民 放 テ レビ の クイ ズ 番 
組 で . タレ ント の 顔 が 別 の 誰か の 顔 に 変わ っ て め 
き , さあ , 誰 に な る の で し ょ う ? と いう 番組 が 秋 
か ら 始 まり まし た 。 

モー フィ ング クイ ズ と 銘打っ て いま す が , まさ 
に この 手法 を 利用 し て いま す 。 

こう し た アニ メー ショ ン を マッ キン トッ シュ 上 
で 作成 する ソフ ト が 『Morph( グ リフ ァ ン 社 ) 』 で 
す 。 ア ニメーション の 作成 方 法 は 非常 に 単純 で す 。 


エレ クト ロニ クス ラテ イプ フ 


まず ,。 2 つの 画像 を 読み 込ま せま す 。 次 に 2 つ 
の 画像 の 対応 付け を 行い ます 。 一 方 の 画像 に キー 
ポイ ント と 呼ぶ 点 を 打つ と , も う 一 方 の 画像 に も 
それ に 対応 する キー ポイ ント が 現れ る の で 。 これ 
を 対応 きせ た い 場 所 に 移動 きせ ます 。 

例え ば A の 顔 の 左目 と B の 顔 の 左目 を 一 対 の 
キー ポイ ント で 対応 づけ る わけ で す 。 こ の 作業 を 
繰り 返し て キー ポイ ント を 増やし て ゆけ ば ゆく ほぼ ほ 
ど , は っ きり と し た モー フィ シグ に な り ま す 。 キ ー 
ポイ ント が 少な いと 単なる オー バー ラッ プ に な っ 
て し まい ます が , や た ら に 多けれ ば よい か と 言う 
と そう と も 言え ず 。 どこ に どの くら い キ ー ポ イン 
ト を 設定 する か が 重要 に な り ま す 。 

まず , 輪郭 と 対応 づけ た い 部 分 ( 顔 な ら ば 目 , 見 , 
口 な ど ) に お お ま か に キー ポイ ント を 設定 し , 中 間 
画像 を 確認 し て み ま す 。 モ ー フ イメ ー ジ ウイ ンド 
と 呼ぶ ウイ ンド に いつ で も 中 間 画 像 を 表示 する こ 
と が で きま す 。 こ れ を 見 る と 輪 郡 が ダブ ッ て いた 
り 。 う まく 対 応 が と れ て いな いと ころ が 一 目 で わ 
か り ま す の で , 次 に そこ の あたり を 重点 的 に 対応 
づけ て ゆき ます 。 

何 度 か 中 間 画 像 を 確認 し , そろ そろ 出来 上 が り 
か な と いう と き に , 粗く アニ メー ショ ン 化 し て み 
ます 。『Morph』 は 『Quick Time』 で アニ メー ショ 
ン を 出力 する こと が で きる の で , 簡単 に 結果 の 確 
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MORPH に 2 人 の 顔 を 読み 込む 
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認 が で きま す 。『Quick Tiine』 ア ニメーション を 
見 る と 静止 画 の 中 間 画 像 だ け で は 気付 か な か っ た 
不 完全 な 部 分 が 見 えて くる の で , そこ を 修正 し て 
完成 で す 。 最終 的 に は 「PICT」,「PICS」,「Quick 
Time」 の いずれ か 。 使い や すい フォ ー マ ッ ト で 出 
力 す る こと が で きま す 。 
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右 の ウィ ンド ウ に 中 間 イ メー ジ を 表示 


以上 の よう に マッ キン トッ シュ を 利用 すれ ば , 
コン ピュ ー タ な ら で は の 非常 に お も し ろ い アニ 
メー ショ ン が 比較 的 簡単 に 作成 で きま す 。 これら 
の アニ メー ショ ン は 前 回 紹介 し た 『Quick Time』 
を 利用 すれ ば , リア ル タ イ ム に 動か し た り , サウ 
ンド を 付け た りす る こと が で き 。 さら に 表現 の 幅 
を 広げ る こと が で きま す 。 


* き グ 





は 6 地 の に 


この シリ ー ズ も 10 回 目 と な り ま 
し た 。 そ こせ で 今回 は 基本 に 戻っ て 
「 電 源 」 を 取り 上 げ て み ま し た 。 

実は 。 パソコン の 電源 と いう の 
は 意外 に 面倒 な 要素 を 持っ て いる 
の で す 。 

パソ コン の 近く に 中 波 用 の AM ラ 
ジオ を 置き , 放送 を 聴い て いる と 
さき に パソ コン の 電源 を 入れ る と 途 
端 に ラジ オ か ら 盛 大 な ノイ ズ が 開 
本 半 演 。 

に 29 ジウン が 大 き な ノ イオ 
を 出し て いる か ら で す 。 

これ ら の ノイ ズ は 電源 系 統 な ど 
を 通し て 同じ 部 屋 に ある オー ディ 
オ 機 午 な ど に も 少な か ら ず 影響 を 
与え ます 。 

系 内 Se だこ と だ 本 吊 に 。 
パソ コン を 使う 立場 か ら は 安定 に 
動作 する こと と 使い 勝手 が よい こ 
と な ど が 求め られ ます 。 

し か し , こう し た 点 を 完全 に 解 
決する に は た い へ ん な 投資 が 必要 
で , 家庭 で は ほとん ど 不 可能 と い 
っ て も よい くら いで す が , ここ で 
は 少な い 投 資 で で きる 電源 対策 を 
考え て み ま し ょ う )。 


バ パソ コラ ヌ の 電源 


1 に ある の は 革 者 が 従来 使用 
し て いた だ 電源 の 系 統 図 で す 。 
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照明 


白熱 灯 パン コン || 外 付 け 
照明 PC-9801 || 3.5FDD 


の ログ ジ 
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ティ NG NL 了 


Ln AC レ ギュ レー タ | 
(HSR-1000) | 






MIDI 音 源 





けり レー 
題し で キ 
較 H) 無 停電 装置 に へ 


(MPS-500) SW 


引 や ーー ー・「 = ディ ae 
の ーー ーー*| テ ー テ ィ テ 電 
【 図 1 】 健 者 の 部 屋 の 電源 系 統 (IH タ イプ ブ ) 


テ VHVL 


| プリ ンタ 蛍光 条 


照明 


4 
バン コン バツ コン 外 付 け 白熱 灯 
Mac llci PC-9801 3.5FDD 照明 


| | 還 還 


(MPS-500) 


SW 


ビデ オ 機 器 


【 図 2 】 革 者 の 部 屋 の 電源 系 統 ( 現 在 ) 


エレ クト ロニ クス ラプ フ 


オー ディ オ 機 器 


この 図 で は 24 時 間 動 作 の ファ ッ 
ダス を 除け ば ,98W つ 人 や パパ ツ コ ン 
関連 の 機器 は すべ て 一 括 し て 電源 
を ON-OFF で きる よう に な っ て い 
まん も ん た な 。 

これ に 対し て 図 2 は 現在 の パソ 


コン と その 周辺 機 和 の 電源 系 統 で 


すず ぁ 

PC-98 だ け を 使用 し て いた と き は 
電源 を 一 括 し て 入り 切り し て いた 
の で す が , アッ プル の マッ キン ト 
ッシュ (以下 Mac と 略 ) を 導入 し て 
か ら は 電源 系 統 を 変更 し まし た 。 


その 理由 は Mac の 場合 , 外部 で 


強制 的 に 電源 を 切る と ファ イル を 
壊す 恐れ が 極め て 高い か ら で す 。 

Mac は 基本 的 に 電源 の OFF を ソ 
フト ウ ュ ア で 行 9 よう な っ て い 
る の で す 。 

Mac の CS( オ ペレ ー テ ィ ッ ググ が * シ 
ステ ム ) は 電源 を 切る 命令 を 受け る 
と , それ まで の 作業 内 容 ( の 結果 の 
ーー 部 ) を ディ スク に 正しく 保存 し , 
その 後 で 自分 自身 が 電源 を 切る よ 
う に 作ら れ て いま す 。 

この た だ ため Mac に は PC-98 に ある よ 
う な 全面 で 電源 を 入り 切る する た 
め の ス イッ チ が あり ませ ん 。 

PC-98 で は こう し た 仕組 み が な 
く , どの 状態 か ら で も , 何時 で も 


(写真 1> 
サン ケン MPS-500 
無 停電 装置 (F) 


ce の . 7 の 99? 


電源 を 切る こと が で きま す 。 

この 場合 。 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 
や ッッ ー ド ディ スグ に デー アメ を 書き 
込ん で いる 最 中 で あれ ば , ほぼ 間 違 
いな くそ の デー タ は 壊れ る し, 最 
悪 の 場合 は ディ スク 中 の ファ イル 
が すべ て 使え な く な り ま す 。 

少し 前 の ハー ド デ ィ スク 装置 は 
アク セス 中 に 電源 を 切る と それ だ 
け で ファ イル だ け で な く , 装置 そ 
の も の が 壊れ て し まう も の も 多 か 
っ だ た ので す が , 最近 は 電源 が 切ら 
れ た こと を 感知 し て ヘッ ド を 退避 
させ , ディ スク を 守る よう に 工夫 
され て いる も の が ほとん ど で , 突 
然 電源 を 切っ て も ハー ド デ ィ スク 
が 機械 的 に 壊れ る こと は ほとん ど 
あり ませ ん 。 

し か し , 現在 で も PC-98 の 世界 で 
は つい うっ か り し て アク セス 中 に 
電源 を 切っ た りす れ ば , ハー ドウ 
ェ ア 以 上 に 大 切な デー タ が 一 上 明 で 
破壊 され る こと は 肝 に 命じ し て お か 
な けれ ば な り ま せん 。 

パパ コン の 上 位 機種 に あたる WS 
(ワー クス テー ショ ン ) な ど で ネ ッ 
ト rw みた つが っ で て で ゅ た り 。 容 
き な ブ ログ ラム を 動作 きせ た 後 で 
電源 を 切 ろ うと する と 数 分 間 も 待 
だ た され る こと が あり ます 。 


を の デー ダ 和 の DE たま 3 
を 合わ せ て ディ スク に し まい 込む 
動作 を 行っ て いる か ら で す 。 

電源 を 切れ ば すべ て の 記憶 が 消 
滅する メモ リー と , ディ スク に デ 
ー タ を 磁気 的 に 固定 する 装置 を 組 
み 合 わせ て 使用 し て いる コン ピュ 
クタ 紅 。 メ 天 り リ ー 上 で 行わ れれ た 操 
作 の 結果 を 「 つ じ つ ま 」 を 合わ せ 
な が ら デ ィ ス ク に 保存 する と いう 
行為 が 必ず 必要 と な る の で す 。 

つま り , コン ピュ ー タ の 電源 と 
いう の は 絶対 に 強制 的 に 切る と い 
う よ う な こと を し て は いけ な い の 
Ke 

残念 な が ら PC-98 に は こう し た 電 
源 へ の 対策 が まっ た く 取 られ て い 
ませ ん の で 使っ て いる 人 が 責任 を 
持っ て 管理 を し な けれ ば な り ま せ 
ん 。 

と ころ で , 図 1 お よび 2 の 中 の 
網 掛 け の 部 分 を 見 て いた だ く と, 
これ ら の セッ ト は いずれ も 無 停電 
数 直 か ら 電 源 が 供給 され て いる こ 
と が ね わかり ます 。 

無 停電 装置 (写真 1 : サ ン ケ ン 
MPS-500) と いう の は 突然 電源 が 
供給 され な く な っ た 場合 , 内 部 で 
充電 し て いた バッ テリ か ら 交 流 の 
100V を 作り 出し て 機器 に 供給 する 
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と いう 装置 で す 。 

最近 は 「 停 電 」 と いう こと が 極 
め て 少な く な っ た た め , 家庭 で は 
あま り 必 要 性 を 感じ て いな いこ と 
も 確か で す が , 実は 落雷 な ど で 数 
十 ミ リ 秒 程度 の 停電 ( 明 停 と 呼ぶ ) 
が 生じ る こと は 比較 的 多い の で す 。 
現象 と し て は , 電灯 な ど が 一 瞬 
暗く な る 程度 で 済ん で し まい ます 
が , パソ コン を 利用 中 で あっ た り 
する と 致命 的 な 影響 を 受け る こと 
が あり ます 。 

それ は 瞬 停 に よっ て パソ コン が 
リセ ッ ト 状 態 に な る 場合 が ある か 
ら で す 。 

ワー プロ ソラ ジラ ト あ 使っ て 文字 を 
書い て いる と き , 文字 デー タ は パ 
ソコ ン 内 の 半導体 メモ リー に 記憶 
さ 換 て いる だ 灯 け で す 。 

書い た 文章 に ファ イル 名 を 付け 





- 電源 ノイ ズ フィ ルター 
量 生計 ゲー プル の 大 本 * 大 容 居 タイ ワン タッ チ で 3 
1 ー・ 0 本 VDT EE 『77) を > 
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て ディ スク に 保存 する まで は , メ 
モリ ー 上 に だ け デ ー タ が 存在 し ま 
す 。 こ うし た 状態 の と き に 落雷 な 
と に よっ て 有 瞬 停 が 発生 し, パパ ソコ 
ン が リセ ッ ト 状 態 に な る と それ ま 
で に 書い た デー タ は 一 瞬 で 消え 去 
う て を しま きま,。 

数 時 半 も か け て 書い た 文章 が 一 
瞬 で 消 減 する 悲劇 は , 味わっ た 人 
で な いと な か な か 実感 と し て は 理 
解 で き な い か も し れ ま せん 。 

また , 瞬 停 で な く て も パソ コン 
の 電源 を 取っ て いる 壁 の コン セン 
ト を 間違っ て 抜い て し まう と いっ 
だ こと は 皆無 で は な いで し ょ う 。 

こう し た さま ざま な トラ ブル か 
ら パ ソコ ン を 守っ て くれ る の が 無 
停電 装置 と いう わけ で す 。 

筆者 が 利用 し て いる 製品 は , す 
で に 4-5 年 前 に 購入 し た も の で , 
最近 で は バッ テリ の 寿命 が きた の 
か , 電源 供給 能力 が 極端 に 落ち て 
し まま た 。 

バッ テリ は 3 年 程度 で 交換 する 
必要 が あり ます 。 

と ころ で , 図 2 の 中 の プリ ンタ 
だ け は ほか の パソ コン 関連 機器 と 
違っ て , 単独 で 壁 の コン セン ト か 
ら 電 源 を 取っ て いま す 。 

これ は , 新規 に 導入 し た プリ ン 
タ ( キ ヤノ ン の LBP-B406E レ ー ザ 
ブリ ンタ ) を 他 の パパ ソコ ン 機 器 と 同 


じ コ ン セ ント か ら 取 る と , 時 々 モ 
ニタ の 画面 の 輝度 が フラ つく こと 
が あっ た た めで す 。 

レー ザ プ ブリ ンタ は 待機 時 と 動作 
時 , そし て 最大 消費 時 の 必要 電 カ 
が 大 幅 に 違い ます 。 

女 者 が 利用 し て いる 製品 で は , 

待機 時 一 80W 

動作 時 つっ 270W 

最大 時 一 950W 
どど まっ て いま すず す 。 

最大 消費 時 の 約 1kW と いう 電力 
は か な り の も の で す が , これ は ト 
ナー を 紙 に 定着 する ロー ラ を 電熱 
符 で 常に 一 定 温 度 に 保つ 仕組 み が 
入っ て いる た だめ , 時 々 大 量 の 電力 
を 消費 する た め と 思わ れ ま す 。 

こう し た 熱源 を 内 部 に 持つ こと 

も あっ て か , レー ザ プ リ ンタ は 空 
浴用 の ファ ン が か な り 騙 音 を 発し 
て W す 。 

華 者 は 人 一 倍 こ うし た ノイ ズ が 
嫌い な 性 分 で ある た め , 現状 で は 
ブリ ンタ は 必要 な 時 に だ け 電 源 を 
大 れる よう に し て いま す 。 

以上 の よう に 電源 の 取り 方 , つ 
まり 電源 系 統 を どの よう に 構成 す 
る か と いう 問題 は , 家庭 み ど で は 
あま り 真 剣 に は 考え な いも の で す 
が , パソ コン を 業務 レベ ル で も 使 
用 する よう な 場合 に は か な り 綿 密 
に 考え て お か な けれ ば な り ま せん 。 


< 写真 2 > 電源 ノイズ フィ ル タ 


エレ グ クト ロニ クス ラテ ライプ フ 





さて , ノイ ズ の 中 で も 電気 的 な 
ノイ ズ は AM ラジ オ の 例 を 出す まで 
も な く , 受け る 側 に と っ て 大 き な 
問題 と な る 場合 が あり ます 。 

筆者 の 部 屋 に は パソ コン と A/V 
シス テム が 同居 し て いま す が , こ 
の よう な を 場合, 特に オー ディ オシ 
ステ ム に 重大 な 影響 を 及ぼ すこ と 
が あり ます 。 

電気 的 な ノイ ズ は パソ コン な ど 
の ディ ジタル 機器 は も ちろ ん , オ 
ー デ ィ オ シス テム その も の で ある 
CD や DAT な どの ディ ジタル オー デ 
ィ オ 機器 か ら も 発生 し ます が , こ 
ちら は さす が に ノイ ズ 対 策 が 進ん 
で いて , それ ほど 大 き な ノ イズ を 
発生 する こと は あり ませ ん 。 

と いっ て も 皆無 で は な いた だ ため , 
アナ ログ 機器 (アン プ ) な ど と 同じ 
コン セン ト か ら 電 源 を と る こと は 
避け た 方 が 良い で し ょ う 。 

そし て 少な く と も 写真 2 に ある 
よう な ノイ ズ を 吸収 する パー ツ を 
使っ て 相互 の 影響 を 少な くす る な 
どの 対策 が 必要 で す 。 

この パー ツ (TDK : 電源 ノイ ズ フ 
ィ ル タ ) は 機器 内 で 発生 し た ノイ ズ 
が , 電源 コー ド を 伝わっ て 外部 に 
出 よ うど する ラプ ョ ライ よ ト で 作 ち 
れ だ た コア が ノイ ズ ( 主 に 高 周 渡 成 
分 ) を 吸収 し て し まう 働き を し ま 
全 

アッ プル 社 純 正 の モニ タケ ー ブ 
ル な ど で は , ケー ブル 両端 の コネ 
クタ の 根本 に この ノイ ズ 吸 収用 フ 
ィ ル タ が 取り 付け られ て いま す 。 

これ な ど は , 外部 へ の ノイ ズ 放 
射 に 対し て 茂 し い 規制 を 設け て い 
る アメ リカ の 製品 らし い 配 慮 と い 
る 参 や し よう 。 
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(写真 3 > 
HSR-1000 
AC レ ギュ レー タ 


こう も な 対策 癌 し た な うえ で 半 者 
の 場合 、 同じ 部 屋 の 中 に パソ コン 
と オー ディ オ 機 器 が 同居 し , し か 
も 同時 に 使用 する こと が 多い こと 
か ら 特 別 な ノイ ズ 対 策 を し て いま 
す e 

それ は , オー ディ オ 機 器 の 電源 
を HSR-1000 (写真 3 ) と いう AC レ 
ギュ レー タ か ら 取 っ て いる こと で 
だ 

この 製品 は パル ス 制 御 の 技術 を 
使っ て , 元 の AC 電 源 か ら 改め て 交 
流 の 100V 電 源 を 作り 出し て 供給 し 
よう . と いう る の です 。 

この た め に 基本 的 に 電源 を 伝 わ 
っ て くる ノイ ズ は カッ ト さ れ ま す 
し , この 電源 か ら 供給 され た 機器 
に よっ て 生ずる 電源 波形 の 歪み は , 
内 部 に 正確 な サイ ン 波 を 発生 する 
ROM( リ ー ド オン リー メモ リー) を 
持ち も , これ か ら 再 現さ れ た 波形 と 
比較 され て 瞬時 瞬時 に 制御 され , 
常に 良質 な 電源 が 供給 きれ る と い 





う も の で す 。 

写 真 3 に その 外観 を 示し ます が , 
か な り 大 型 の 装置 で , 価格 も 高価 
な た め , どなた に も 勧め られ る と 
いう 製品 で は あり ませ ん が , 高度 
な 音楽 ファ ン や オー ディ オマ ニア 
の 方 に は 貴重 な 製品 と いえ まし ょ 
ャ た 

この HSR-1000 に つい て は まん た 別 
の 機会 に 詳細 を リポ ボート し た いと 


思い ます 。 
ぉ お に 


電源 と いう の は , コン セン ト に 
半 し 込め ば 取り あえ そ ず は 使え る こ 
と か ら 意 外 に お ろ そ か に され が ち 
で す が , 快適 に , 安全 に , そし て 
機 和 付 の 能力 を 最大 限 に 発揮 させ る 
だ た め に は 細か い 注 意 が 必要 で す 。 

次 さん も 、 もう一度 身の回り の 
機 和 益 の 電源 を 見 直し て みて は いか 
が だ でしょ うか 。 
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役立つ DOS の 話 





⑤P-9801 の MS- ロ DO 


前 回 PC-98 用 の MS-DOS の 主流 
は , 依然 と し て MS-DOS Ver.3. 
3( 以 下 Ver.3.3) で ある と お 話し ま 
し た 。 け れ ど も 時 代 の 流れ は , 確 
実に MS-DOS Ver.5.0( 以 下 
Ver.5.0) へ と 向かっ て いる は ず で 
す ( 現 に IBM PC で は , ほとん ど 
Ver.5.0 に な っ て いま す )。 

現在 , PC-9801 上 で は , MS-DOS 
Ver.3.3D( 以 下 Ver.3.3D) と 
Ver.5.0 の 2 つが 主 に 使わ れ て いま 
す 。 どちら か と ぃ いう と , Ver.3.3D 
の 方 が 多く 使わ れ て いる の で は な 
いか と 思い ます 。 

どちら も 優れ た DOS で す が , Ver. 
S.9D は , Ver.3.30 か ら 数 えて A・ 
B・ し じ ・D と 5 回 も の 修正 が 加わ 
っ だ こと も あっ て か , だ いぶ 安定 
し て き て いま す 。 機能 に も 無駄 の 
無い 「 機 能 充 実 」 型 と いえ ます 。 

一 方 , Ver.5.0 の 方 は , Ver.3. 
3 に は 無い より 高度 な 使い 方 ・ 便 利 
な 機能 が 実現 され て いま す 。 ど ち 
ら か と いう と 「 機 能 発展 」 型 で , 
使い 始め る と Ver.3.3D 以 前 の 
DOS に は 戻れ な い 程 の 便利 な 機能 
を 持っ て いる も の の , 実際 に 使っ 
て いく と 一 部 の ソフ ト が 動か な い 
な どの 混乱 も 起こ っ て いま す ( い ず 
れ は 解消 する と 思い ます )。 





Ver.5.0 の 機能 を 生か す に は ,① 
CPU が 80286( 以 下 286) 以 上 ②1.5 


】 オイ 





下平 暫 


M バ イト 以上 の メモ リー, の マシ 
ン で な いと メイ ン メ モリ ー を 多く 
使う だ け で , Ver.5.0 の メリ ッ ト を 
生か すこ と が で きま せん 。 

理由 は , 286 以 上 の CPU で は , 1 
M バ イト 以上 の メモ リー 空間 
(EMB(Extended Memory 
Block : 拡張 メモ リー プ ブロッ ク ) と 
いい ます ) を CPU が アク セス する こ 
と が で きる の で , Ver.5.0 で は DOS 
の シス テム 部 分 を (1M バ イト か ら 
64K バ イト 分 の 領域 へ ) 移動 する こ 
と で ,。 より 大 き な ア プリ ケー ショ 
ン を 実行 きせ る こと が で きる よう 
に な っ て いる か ら で す 。 

この よう な 理由 で , PC-9801VM 
な どの マシ ン (V30/8086 を 使っ た 
CPU マシ ン ) で は Ver.5.0 を 使う 
と , いま まで の ソフ ト が 動か な く 
な る よう な , 意外 な トラ ブル に 人 巻 
き 込 まれ て し まう こと が あり ます 。 

さら に , 80386 (以下 386) 以上 の 
CPU を 使っ た マシ ン で は , メモ リ 
ー マ ッ ピン グ と いう 機能 を 使っ て , 
UMB(Upper Memory Block) 
と 呼ぶ , (( 注 )PC-98 ノ ー マ ル 機 で 
は メイ ン メ モリ ー の 640K バ イト 以 
上 か ら 1M バ イト 未満 。 ハ イレ ゾ 機 
で は , メイ ン メ モリ ー の 720K バ イ 
ト 以 上 か ら 1M バ イト 未満 )PC-98 
ンス テム 用 の ROM・ROM 
BASI じ ・ グ ラフ ィ ッ ク YV-RAM・ 
テキ スト 表示 用 V-RAM な ど に 使 
用 され て いる ,。 メモ リー エリ ア の 
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示 使 用 部 分 の 隙間 を 使う こと が で 
きま す 。 

これ は CONFIG.SYS に 
EMM386 .EXE な どの メモ リー マネ 
ー ジ ャ を 組み 込ん で , UMB が 使用 
可能 な 状態 に し て 使え ば , か な り 
の メイ ン メ モリ ー が 節約 で きま す 。 
と ちら か とい ば 。 うし で 見る 
と 386 以 上 の マシ ン で 使う と 有効 な 
DOS で す 。 

て そこで, 以下 は , Ver.5.0 を 組み 
込む と ころ か ら の テク ニッ ク か ら 
始ま り , Ver.5.0 な ら で は の メリ ッ 
ト / デ メリ ッ ト を 見 て みよ うと 思い 
上 す 。 





Ver.5.0 で は , (パソ コン が MS- 
DOS で 起動 する た め の ) シス テム プ 
ログ ラム を 組み 込む た め に は , デ 
ィ ス ク 上 に 64K バ イト の 空き エリ ア 
が 必要 で す 。 

その た だ ため 今 ま で の Ver.3.3x か ら 
で は , 簡単 に SYS コマ ンド で シス 
テム ディ スク を 作り 出す わけ に は , 
普通 で は いき ませ ん 。 

こう な あど ハー ディ スク へ の 
組み 込み に は , 今 ま で の プロ グラ 
ム を いっ だ ん フロ ッ ピ ー ペ へ ヘ バ ッ ク 
アッ プ し て か ら の 作業 に な る 場合 
が ほとん どですか ら , いく ら か 覚 


司 ? が 必要 で す 。 


@ フ ォ ー マ ッ ト コ マン ド に も 新 し 
い 機能 が 付い た 


エレ ググ トロ ニク スラ イフ 


フォ ー マ ッ トコ マン ド に つい て 
も , 1 の よう に いく つか の 新 し 
い オ プシ ョ ンス イッ チ が 加わ り ま 
し た 。 こ れ ら は , 機能 の 充実 や 将 
来 の DOS へ の 対応 が な され て お 
り 。 知っ て お く と 「Ver.3.3x に は 
戻れ な い 理 由 」 が 良く わか り ま す 。 

この よう に Ver.5.0 で は , これ ら 
の コマ ンド を 知っ て いな いと , フ 
ォ ー マ ッ ト や シス テム (SYS コマ ン 
ド ) 転 送 が で き な い 場合 も ある くら 
いで ,「 い まま で の DOS と は , ちょ 
っ と 違う な 」 と 感じ られ る と 思い 
呈 

「Ver.5.0 に は , こん な オプ ショ 
ン ( ス イッ チ ) も ある ん だ な 」 と 頭 
の 隅 に いれ て お く と 何かと 便利 で 
す 。 も っ も も 。 玉 れ て し まっ 為 を 
き に は 「/?」 の オプ ショ ン 指 定 で 
簡単 な コマ ンド 説明 が 表示 され る 
よう に な っ た の で 安心 で す 。 
@SCSI タ イプ の ハー ド デ ィ スク や 

光ディスク の 領域 の 拡大 





し に 
シコ 


補足 説明 






「8. 8 x に は 戻れ な い 理 由 」 は ここ に や も あり ます 。 


/ FORMAT D: /0 









0 
補足 説明 ・ 
いう 間 に フ ォ ー マ ティ ング を 済ま せる こと が で きま す 。 


補足 説明 : 
し て し まい ます 。 


ィ ス ク の 中 か ら 、 
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FORMAT D: /B SYS コマ ンド で シス テム ファ イル 
を 組み 込め る よう に する 


フォ ー マ ッ ト 後 で も 、SYS コ マン ド で シス テム ファ イル を 組み 込め る 
よう に し ます 。 実は 従来 の DO S で は この 機能 が 万 全 で は な く 、SYS コ 
マン ド で いつ で や も シス テム ディ スク が 作れ る わけ で は あり ませ ん で し た 。 

/B で は 128K バ イト の 空き エリ ア を 確保 し て くれ ます か ら 、DOS 
5 . 0 以上 の 将来 の 発展 し た MS-ーDOS も 組み 込め る よう に も 考え て あ 
る と いう わけ で す 。 や も ちろ ん 、 従来 か ら の シス テム 組み 込み FORMAT /$ 
で 最初 か ら シ ステ ム デ ィ ス ク を 作り 出す こと も で きま す 。 


一 度 、 フ ォ ー マ ッ ト を 行っ た こと の ある 
ディ スク に 対し て の み 、 高 速 7#-? ッ ト す る 
ディ スク の 制御 情報 (ディ レク トリ な ど ) の み を 消去 する た め 、 あ っ と 
さら に 、 FORMAT /0 を 使っ て お け ば 、 う っ か り フ ォ ー マ ッ ト し て 消し 
て し まっ た ディ スク の 中 か ら 、5. 0 に 新しく 追加 され た UNDELETE コマ 


ンド を 使っ て 、 な ん と ファ イル が 復活 する 場合 も わあ り ま す 。 
使い 始め る と 「38. 3 x に は 戻れ な く な る コマ ンド 」 で す 。 


FORMAT D: 物理 フォ ー マ ッ ト を 行い ます 


従来 の フォ ー マ ッ トコ マン ド と 同じ く 、 完 全 に ディ スク を フォ ー マ ッ ト 


FORMAT /Q と 比較 する と 、 う っ か り フ ォ ー マ ッ ト し て 消し て し まっ た デ 
UNDELETE コマ ンド で 復活 させ る こと が で きま せん 。 


数 年 前 まで , 最大 80M バ イト し 
か 扱え な か っ た SASI (サジ ) 接続 か 
ら , 最近 は , SCSI( ス カジ ) 形 式 の 
接続 が 主流 に な り ,200M バ イト や 
それ 以上 の 大 容量 ハー ド デ ィ スク 
や , 1 枚 で 100M バ イト 以上 も 読み 
書き が で きる 光 磁 気 デ ィ ス ク が 現 
れ て きま し た 。 

Ver.5.0 に な っ て , 外部 記憶 装置 

吾 当 た り 2G( ギ ガ ) バ イト 三 2000 
M バ イト の 外部 メモ リー が 扱え る 
よう に な かがり まし た 。 

実際 これ だ け パ ソコ ン 通 信 が 広 
が っ て , フ リー ソフ トウ ェ ア や CAD 
や WINDOWS 等 を 扱っ て いく と な 
る と , 従来 の MS-DOS の 限界 で あ 
る 1 パー ティ ショ ン 128M バ イト で 
は , 不足 する 状況 が 出 て くる 可能 
性 は 充分 で す 。 

も ちろ ん , 従来 の SASI も 使え ま 






















【 凶 1】 
フォ ー マ ッ トコ マン ギド の 
新しい スイ ッ チ 








バー ジョ ン テ ー ブ ル を 更新 し まし た . 
バー ジョ ン の 変更 は , 次 回 シス テム を 起動 し て か ら 有 効 に な り ま す . 


Ver.5.0 で の コピ ー・ デ リー ト ・ 
リネ ー ム ・ デ ィ レ クト リ 等 の 扱い 
は , 全く 従来 の MS-DOS の 操作 と 
変わ り ま せん 。 

し か し 。 大 容 生 パー ド デ ォ 表 ク 
上 で の 操作 が 常識 に な っ て いる 現 
在 , この よう な 基本 作業 は , 射出 
氏 の 名 作 フ リー ウェ ア 「FD」 で 代 
表 き され る よう な ディ スク ユー ティ 
リティ で 操作 し な いと , パソコン 
が 扱い に くく な っ て いる の が 実状 
で す 。 

と ころ が , この 有名 な 「FD」 が 
その まま で は Ver.5.0 で は 動き ませ 
ん 。 そこで, 従来 の ソフ トウ エア 
が 動か な い 場 合 に 対応 する 機能 が , 
「SETVER」 で す 。 

筆者 の 知人 も 従来 の ソフ ト を 全 
部 フロ ッ ピ ー に 移し て , Ver.5.0 を 
や っ と の 思い で ハー ド デ ィ スク に 
組み 込ん で か ら , ハー ド デ ィ スク 
の 中 を 「FD」 で 整理 し よう と 思っ 
て いた の で す が , 「FD」 が 起動 し な 
か っ だ た の で ガッ カリ し た そう で す 。 

実は こん な 間 題 が 発生 し た 時 は , 
まず , パソ コン 通信 で 自分 が よく 
お 邪魔 を する SIG( 筆 者 の 知人 の 場 
合 は PC-VAN の 「 エ レク トロ ニク 
スラ イフ SIG : ジャ ンプ コー ドド 中 
JELEX」) に 間 題 点 を 書き 込み ま 
す 。 

この 場合 , 翌日 に は SIG メ ン バ ー 
の 森 さ ん と いう 方 か ら , アド バイ 
ス を 受け る こと が で きま し た 。 日 
本 全国 の みな さん が 協力 し て 問題 
解決 し て くれ る の で すか ら , パソ 


注意 - アプ リケーション の 中 に は , 現 バ パー ジョ ン の MS-DO0S 上 で の 動作 を 保証 され て ! 
いな いや も の が あり ます . この アプ リケーション が 現 バ パー ジョ ン の MS-D0S 上 で 問題 な 
く 動作 する か どう か を , ソフ トウ ェ ア 供 給 元 に お 問い 合わ せく だ さい . 
違う MS-D0S バ パー ジョ ン 番 号 を 返す よう に MS-DOS に 指示 し て この アプ リケーション を 
実行 させ た 場合 は , デー タ 破 壊 また は 損失 , シス テム の 不安 定 を 招く 可能 性 が あり !: 
ます . その 場合 , 日 本 電気 (株 ) で は 責任 を 負え ませ ん の で ご 了承 くだ さい . 


ーー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー 


【 図 2 】「SETVER」 実行 時 の コメ ント 


コン 通信 は 本 当 に あり が た いも の 

で すず 。 

@ Ver.5.0 で 問題 が 発生 し た ソフ ト 
は と りあ え ず SETVER 機 能 で 対 
処す る 
ここ で は ,「FD」 を Ver.5.0 で 動 

か す 場 合 の 例 で 説明 し まし ょ う 。 

まず , Ver.5.0 付 属 の SETVER. 

EXE を CONFIG.SYS に 入れ ます 。 


DEVICE=\DOS5 0\SETVER.EXE 
また は 。, 
DEVICEHIGH=\DOS5 0\SETVER.EXE 


次 に , コマ ンド ライ ン か ら , 以 
下 の ま うに キー イシ しま す 。 


SETVER FD.COM 4.00 
SETVER FD98.COM 4.00 


これ で ,「FD98.COM が 起動 され 
それ が バー ジョ ン を 問い 合わ せ て 
きた だ た ときには, VER .4.00 で ある と 
答え る よう に 」 と MS-DOS に 認識 
させ ます 。FD の 場合 は , FD.COM 
と FD98.COM の 両方 を SETVER. 
EXE に 登録 し な いと 実行 で きま せ 
ん 。SET VER .EXE を 実行 する と 
図 2 の よう な メッ セー ジ が 画面 に 
出 て きま す 。 

巡 に , リセ モッ トス イッ チ を 押し 
て パソ コン を 再起 動 す る と , 今度 
は 「FD」 が 正常 に 働き 出し ます 。 

この よう に , 日 本 で は , MS-DOS 
Ver.4.0 が PC-98 用 に 発売 され な か 
っ だ こと も あっ て , Ver.5.0 で は 混 
知 を 起こ し て し まい まし た 。 

また 「SETVER MYPROG. 
EXE 3.30」 の よう に , Ver.3.3 へ 
の 設定 し か マニ ュ ア ル に 書い て な 
く て も , Ver.4.00 に し な いと 動か 
な い ソ フト も あり , ここ が 一 番 の 
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問題 点 で す 。 

これ で は , 一 歩 進ん ど フ リー ウ 
ェ ア の 世界 で は , 一 時 は 大 混乱 を 
こら し で し まい し た 。 あ くま せ 
SETVER 機 能 と いう の は , 実行 し 
よう と する ソフ ト が バー ジョ ン を 
聞い て きた と き に 「 あ ら か じ め セ 
ッ ト し だ バー ジョ ン を 返す 」 だ け 
の も の と 覚え て お いて くだ さい 。 

で も , Ver.5.0 の 悪い と ころ ( ? ) 
は , この くら いで お し まい で す 。 

実際 に は , Ver.5.0 は 素晴らし い 
機能 を た くさ ん 持っ て いま す の で , 
この 後 は Ver.5.0 な ら で は の メリ ッ 
ト を ご 迷 し まし ょ う 。 

これ ら の 機能 を 一 度 で も 知っ て 
し まう と 「Ver.3.3x に は 戻れ な い 」 
こと に な り ま すず す 。 





@ 「 消 し て し まっ た ファ イル を 復 
活 す る : UNDELETE/MIR.- 
ROR」 
この 機能 は , うっ か り ミ ス で 消 

し て し まっ た ファ イル を 復活 させ 

る ソフ ト で す 。 実は , この 機能 は 

フリ ー ソ フト ウェ ア の 「UNRM」 

や 偶 マ イク ロ デ ー タ の 「 エ コロ ジ 

ー」 に 付い て いま し た 。 

DOS と し て 非常 に 重要 な 機能 で 
す が , Ver.5.0 に は それ 以上 の 機能 
が あり ,「MIRROR」 機 能 を 組み 込 
ん で お け ば , 自動 で ファ イル を 復 
活 さ せる 機能 まで つい て いま す 。 

だ た だし, これ ら の 機能 は , 消し 
も で し まっ だ ボ ィ スタ 結 上 書き し 補 
し まっ た ら 復 活 不可 能 で す の で , 
「 アッ, し まっ た / ファ イル を 消 
し て し まっ た 」 と 気がつい た 直後 
で な いと 有効 で は あり ませ ん 。 

な お MIRROR 機 能 は , 普通 は 
AUTOEXEC.BAT の 中 に 組み 込 


ん で お き , 起動 時 か ら フ ァイル の 
復活 機能 を 動か し て お きま す 。 ま 
だ た, MIRROR 機 能 が ドラ イブ に 組 
み 込 まれ る と , ファ イル を 消除 し 
だ とき に 必 要 な 情報 ファ イル 
(PARTNSAV .FIL) を ディ スク に 
書き 込み ます か ら , デリ ー ト 作業 
に 多少 時 間 を 要 し ます 。 


*※ ま AUTOEXEC.BAT フ ァイル に ., 
MIRROR 機 能 を 各 ド ライ ブ ( ド ラ 
イブ A :-ーE : ) に 組み 込む 例 


LH A:\DOS5 0\MIRROR/ 
TA/TB/TC/TD/TE 

(LH は LoadHigh コ マン ド で , MIR- 
ROR プ ログ ラム を UMB に 移動 する 
機能 で す 。) 


図 3 は . この UNDELETE/ 
MIRROR 機 能 を 使っ て ドラ イブ 
「D:』 の 中 の 消し て し まっ た , 
MSDOSOA .$SW と いう 一 太郎 の 
パッ クア ッ プ 文書 ファ イル を , 全 
自動 で 復活 させ た 例 で す 。 

@ 「 消 し て し まっ た ディ スク を 復 
活 す る: UNFEORMAT/MIR- 
KROR」 

UNDELETE 機 能 は ファ イル の 
復活 で す が , 「UNFORMAT」 機 
能 は 誤っ て フォ ー マ ッ ト し て し ま 
っ だ た フロッピー ディ スク や ハー ド 
ディ スク を , 復活 させ ます 。 

電 し に ブロッ ピ 記 du 攻守 
「FORMAT /Q」 コ マン ド で フォ 
ーー マッ トト し た も の だ けが 対象 で で す 。 
まだ た だ, ハードディスク の 場合 は 。 
誤っ て 「 領 域 解放 」 し て し まっ た 

場合 の み の 復旧 で す 。 

な お , MIRROR 機 能 を 組み 込ま 
な く て も , UNDELETE/UNEFOR.- 
MAT 機 能 は 働き ます が , この 場合 


エレ クト ロニ クス ラプ フ 


は 全 自 動 で 復活 する わけ で は な く , 
手動 で 。 ファ イル 名 の 先頭 の 1 文 
字 だ け を キー イン し ます 。 






Ver. 

@ バ パッチ ファ イル か ら 他 の バッ チ 
ファ イル を 使え る : CALL 機 能 
従来 の MS-DOS で は , サブ ルー 

ナジ ンー ルル の ② の よう 区 。 ペチ メ ァ 

イル か ら 他 の バッ チ フ ァイル を 利 

用 する に は , 子 プ ロ セ ス を 起動 し 

て か ら 他 の バッ チ フ ァイル を 起動 

する (COMMAND /Cxxxxxxx. 

BAT) と いう 妃 な 手段 を 用 いて い 

まし を 。 
この よう に , バッ チ フ ァイル か 

ら 他 の バッ チ フ ァイル を 呼ぶ (コー 

ル ) と, メモ リー を 余計 に 消費 し て 

し まっ て いた だ の が , Ver.5.0 に な っ 

て , これ が 標準 で コー ル 可 能 に な 

表し た 。 
この 機能 の お か げ で , 各 バ ッ チ 

メグ アゲ イル を リザ ビル m シ と も 

て 使え る よう に な っ た の で , 大 規 

模 な バッ チ フ ァイル を 作る 時 に は 

だ た い へ ん 便利 に な り ま し た 。 

@ ア プリ ケー ショ ン に よっ て は 大 
幅 な スピ ー ド アッ プ を も た ら す : 
キャ ッシュ 機能 と SMARTDRV 
拡張 メモ リー を 装備 し て この 機 

能 を 加え る と ,「 デ ィ ス クキ ャ ッシュ 」 

と いっ て , ディ スク か ら 一 度 読み 

込ん だ ファ イル を 拡 張 メモ リー 上 

に 畜 え て お き , 2 回 目 か ら の 読み 

込み は (その ファ イル に 変更 が な い 


ーー ャ ーー ニー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーーー ド < ドド < デデデ ド ドド ドド 


ディ レク トリ : D:\ 
i ファ イル 請 元 : 表 
削除 追跡 ファ イル を 検索 中 で す .... 

削除 追跡 ファ イル は , 削除 され た ファ イル を 
その 内 , 


MS-DO0S ディ レク トリ エン トリ は , 削除 され た ファ イル を 


: その 内 , 
i 削除 追跡 ファ イル を 使用 し て いま す . 
i 削除 追跡 ファ イル を 検索 中 で す .... 


MSDOSOA $SW 55296 91-10-26 10:39 


! 
1 
1 
1 個 含ん で いま す . 
1 ファ イル は 全 ク ラス タ が 有効 で す , 
0 ファ イル は クラ スタ の 一 部 が 有効 で す , | 
0 ファ イル は 有効 な クラ スタ が あり ませ ん . UNDELETE」 
! [ 
1 l 
1 『 
『 
『 
I 
『 


2 ファ イル が 復旧 の 可能 性 が あり ます . 


限り は ), 拡張 メモ リー か ら フ ァ イ 
ル を 読み 込む こと が 自動 的 に で き 
ます 。 

ディ スク キャ ッシュ は だ た くき ん 
の ファ イル を 何 度 も 読み 出す CAD 
や , 数 値 計算 ソフ ト の スピ ー ド ア 
ッ プ に は 絶大 な 威力 を 発揮 し ます 。 
今 ま で は 例え ば , メル コ 社 製 の 
拡張 メモ リー ボー ド を 購入 する と , 
「MELCACH1.SYS」 と いう ユー 
ティ リティ ソフ ト が 付属 し て お り , 
Ver.3.3 で も 充分 な 威力 が あり まし 
ik 

Ver.5.0 で は , 「SMARTDRV. 
SYS」 と いう キャ ッシュ 機能 が 標準 
で 付属 する よう に な り , ソフ ト 業 
界 で も これ か ら お お い に 歓 迎 さ れ 
ら と ル た の し ょ うう 。 

組み 込み は CONEFIG.SYS に , 


DEVICEHIGH=\DOS5_ 0\SMART- 
DKRV.SYS 1024 


な ど と し ます 。 こ の 例 で は , 1024 
K バ イト の ディ スク キャ ッシュ が 
拡張 メモ リー 内 に 確保 され ます 。 

だ た だ し , この 機能 は メモ リー 配 
分 に 注意 し な が ら 設 定 する 必要 が 
あり ます 。 

な お 各 者 の 経験 で は , 不思議 な 
こと に この 機能 を EMS 上 で 使う オ 
プシ ョ ンス イッ チ 「/E」 を 付け る 
と 不調 に な っ て し まい ます 。 

@ フ ァイル や ディ レク トリ の オー 
ブン に か か る 時 間 を 節約 する : 


|【 図 3】 


$ 個 含 ん で いま す . ! と 「MIRROR」 
| 機能 を 使う 


….A 削除 済 : 92-10-17 22:39 


『 

『 

: こ の ファ イル の 全て の クラ スタ が 有効 で す . 復旧 し ます か (Y/N)?Y 
『 


:i ファ イル は 無事 に 復旧 され まし た . 


ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー トニー ニーー ニ ーー ニー ニー ーーー・ 


ce の. 7993 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー" 


FASTOPEN 

この 機能 は ハー ド デ ィ スク の み 
を 対象 に し て いま す 。 ハ ー ド ディ 
スク 内 の ファ イル を 探す に は , 一 
度 ハ ー ド ディ スク 内 の ディ レク ト 
リ を 全部 読み 取ら な けれ ば な り ま 
せん 。 こ れ が (特に 5.0 で 扱う よう 
な ) 大 き な 容 量 の ハー ド デ ィ スク だ 
と , あき れる 程 時 間 が か か り ま す 。 
この 機能 を 使う と , 一 度 読み 取 
っ だ た ディ レク トリ 内 容 を 記憶 し て 
お く の で , 次 に 必要 な ファ イル を 
所 定 の ディ レク トリ か ら 読 み / 書 き 
する まで の 時 間 が 節約 で きる の で 
ま 。 
ek り チル デ を の) 多 凶 ス 
ファ イル で の 操作 は 格段 に スピ ー 
ドア ッ プ と れ ま す 。DIR コ マン ド 等 
も , 実に 気持 ち 良く 働く よう に な 
り ま す 。 

組み 込み は , 


上 LH A: ぎ DOS5 0\FASTOPEN . 
EXE A: 三 100 B: 三 100/E 


な ど に し ます 。 こ の 例 で は , ド ライ 
ブ 「A:」 と 「B:」 に 100 個 の ディ レ 
グ まり エン トリ を 板 う よう に し て 
いま す 。 

な お , 筆者 が 所 有 し て いる マニ 
ュ ア ル (PS98-1003-51) に は , 「/E」 
の オプ ショ ンス イッ チ に つい て の 
説明 が あり ませ ん が , これ は EMS 
メモ リー に 記録 され る 機能 を 持っ 
て お り , メイ ン メ モリ ー の 節約 に 
有効 で す 。 

@ ECHO 表 示 ま で を 消す 機能 : 

@ECHO OFF 

隠し コマ ンド と し て 昔 か ら あ っ 
だ た そう で す が , バッ チ フ ァイル で 
ECHO OFF に し て コマ ンド ライ ン 
の 状況 を 表示 させ な いよ うに し て 
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も , 最初 の 部 分 で “ECHO OFF“ 
が 表示 され て し まい , これ が 気 に 
な っ て いま し た 。 

Ver.5.0 で は , この コマ ンド が 正 
式 に マニ ュ ア ル に 記載 され まし た 。 
@ REM コ マン ド が CONFIG.SYS 

内 で も 使え る 

Ver.5.0 の 動作 に は 全く 関係 な 
いと と た で すず が) きき メル シル ド ト と し で の ゐ 
リマ ー ク 機能 が CONFIG.SYS 内 
で も 使え を る よう に な っ た た め , 各 
種 の CONFIG.SYS の 設定 の 書き 
直し が 便利 に な り ま し た 。 

@ クス ク 切 り 替 え 機 能 : DOS シ ェ 

ル 

CAD を 見 な が ら NC マ シン の デー 
タ を 作成 する , と いう 複数 の 仕事 
を 切り 替え る こと が で きる よう な , 
タス ク 切 り 替 え 機 能 が Ver.5.0 に 付 
きま し た 。 使い こなす まで に は ま 
だ 時 間 が か か り そ う で す が ,「DOS- 
SHELL」 を 起動 し て みる と , いく 
つか の 問題 点 が あり ます 。 

①DOSSHELL 用 の マウ ス ド ラ イ 
バ MOUSE.COM を 使っ て 起動 す 
る と , タス ク 内 の マウ ス ド ラ イ バ 
と の 共存 が で き な い 。 

②CHILD プ ロ セ ス か ら の 起動 が 
で き な い 。N88BASIC MS-DOS 
版 の よう な ソフ ト は 使え な い 。 

⑧TSR (常駐 物 ) ソ フト と の ぶつ 
か り 合 い が あ る 。 

な ど が あげ られ , 不 必要 に この 
機能 を 起動 する と リセ ッ ト す る し 
か シス テム に 戻ら な いこ と が あり 
ます 。 実務 で 使う に は 危険 な の で , 
安定 する まで は まだ 使わ な い ほ う 
が よい か も し れ ま せん 。 

タス ク の 切り 替え は , WIN- 
DOWS が 必要 と する 環境 を 用 意 す 
る こと を 思う と , 現在 より 未来 に 
期待 し た い 機 能 で す 。 
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Ver.5.0 の 特徴 と し て , 拡張 メモ 
リー 内 に 各種 の MS-DOS 機 能 を 移 
動き させ, メイ ン メ モリ ー の 拡大 が 
で きる と いう 点 が あり ます 。 

この 特徴 の 大 き な メ リッ ト は (所 
族 640K バ イト 以内 で す が ), メ イン 
メモ リー が 大 きく 取れ る た め に , 
人 従来 の ソフ ト の 容量 た と えば , CAD 
等 の ライ ブラ リ の メイ ン メ モリ ー 
へ の 読み 込み 容量 を 増やす こと が 
で きる よう に な り , 余裕 を 持っ て 
高速 動作 が 可能 に な り , さら に は 
TSR ソ フト の 組み 込み も 不 自 由 し 
な く な り ま す 。 

そこ で マニ ア の 方 は , メモ リー 
の 使用 状況 を モニ タ し な が ら , Ver. 
5.0 の メリ ッ ト を 100% 生 か そう と 
する 「 環 境 オ タク 」 が 始ま り ま す 。 
筆者 は あま り 「 環 境 オ タク 」 で 
は あり ませ ん が , その テク ニッ ク 
に 関連 する コマ ンド に つい て 書き 
加え て みよ うと 思い ます 。 
Ver.5.0 で は 「CHKDSK」 コマ 
ンド や 「MEM」 コ マン ド で 。 メモ 
リー の 使用 状況 を 見 る こと が で き 
ます が , さら に 詳し く 見 る に は , 
c.mos 氏 作 の 「Vz エ ディ タ 」 に も 
付属 し て いる フリ ー ソ フト ウェ ア 
の 「VMAP.COM」 等 を 使っ て , 
メモ リー の 使用 状況 の 詳細 を 見 る 
こと が で きま す 。 

これ ら の ソフ ト を 使っ て メイ ン 
メモ リー の 使用 状況 を 観察 し な が 
ら , 従来 の MS-DOS で は 確認 で き 
な い 大 き な フ リー エリ ア を 確保 す 
る よう に する の が , Ver.5.0 を 使う 
1 つの テク ニッ ク で す 。 

し か し な が ら HMA と UMB を 使 
い 切 っ て も , Ver.5.0 な ら で は た く 
さん の 機能 を 組み 込ま な いわ け に 


は いき ませ ん か ら , 無理 を し な い 
で メイ ン メ モリ ー は 570K バ イト 位 
まで が , 1 つの 限界 と 見 た 方 が い 
いて しょう 

以下 に 使用 例 を 上 げ ま す 。 
① DEVICE=A:\DOS5 0\HIMEM. 
SYS 

この コマ ンド で , 1M バ イト を 弟 
える 拡張 メモ リー が 使用 可能 に な 
まず 。 
② DEVICE=A:\DOS5 0\EMM386. 
EXE/P=128 /UMB 

この コマ ンド で , EMS メ モリ ー 
を 128 ペ ー ジ 2048K バ イト ( 1 ペー ジ 
は 16K バ イト ) 分 確保 し , UMB の う 
ち 未 使用 部 分 を 使用 で きる よう に 
メグ 事 り リー を 割り 当て ます 。 
③DOS=HIGH,UMB 

HMA へ MS-DOS を 移動 し , 
UMB の 使用 を 宣言 し ます 。 
④DEVICEHIGH 

デバ イス ドラ イ バ (PRINT. 
SYS, RSDRIVE.SYS 等 ) を UMB 
に 読み 込み ます 。 だ か ら と いっ て , 
すべ で の アパ イス ドラ イ バ を 
DEVICEHIGH を 使っ て 指定 する 
と , UMB が 不足 し ます 。 健 者 も , 
UMB に 置く こと が 可能 な デバ イス 
ドラ イ バ を 全部 DEVICEHIGH 指 
室 し て み ま じ た が ,。 ある と ころ で 。, 
UMB が いっ ぱい に な っ て , 自動 的 
に メイ ン メ モリ ー に 移設 され て し 
半 ls 間 も た 。 

も ちろ ん, HIMEM.SYS や 
EMM386.EXE 等 の 拡張 メモ リー 
を 制御 する た め の プ ログ ラム ,。 す 
な わ ち DEVICE HIGH の 制御 を 行 
う ソ フト は , 必ず メイ ン メ モリ ー 
に 置く 必要 が あり ます 。 

と どうしても, UMB に 置き た いと 
き は , 16 進 で サイ ズ 指 定 を する こ 
と も で きま す 。 


エレ クム ロニ クス ラプ イフ 


DEVICEHIGH SIZE ニ FE A: 
\DEVDRV ぎ MYDRV.SYS 


ほとん どの 場合 シス テム が 自動 
的 に 判断 し て , UMB を 支障 が な い 


限度 いっ ぱい まで 使っ て くれ ます 。 


⑤LH (LoadHigh) 

UMB を 使っ て プロ グラ ム を 動作 
させ ぜ せま す 。 パ ッ チ フ テ デイル ま だ な は 。 
コマ ンド ライ ン 上 で 使用 し ます 。 





代表 例 
Ver.5.0 で は 386 以 上 の CPU マシ 

ン で , 上 記 の 機能 を 使え ば 自動 的 

こ ほ ぼ メ イン メモ リー の 使用 状況 


が 最大 効率 まで 上 が り ,「 環 境 オ タ 
ク 」 は 必要 な いと 思わ れ ま す が , 


デバ イス ドラ イ バ の 読み 込み 順序 
を 変え る と , 今 まで UMB に 読み 込 


あたかも の が で き な て な ゃ て し まう 
こと が ある の で , 多少 は CONFIG. 
SS ツナ イル を いも る と と に な る 
<CONFIG.SYS> 

DOS = HIGH, UMB 

FILES = 30 

BUFFERS 

SHELL = Ai:\COMMAND.COM A:\ ま /P /E:1024 /MSG 
LASTDRIVE = 


BREAK = ON 


DEVICEHIGH = \D0S5_0\HSB.EXE V Y\- j 注 1 


DEVICE = \DO0S5_0\HIMEM.SYS 

DEVICEHIGH = 0S5.0\WHSB.EXE VU X- 注 1 
DEVICE = \DOS5_0\EMM386.EXE /P=64 /UMB 
device = cx486.exe -b -h -zn 》 注 2 


DEVICEHIGH = \D0S5_0\SETVER.EXE 

DEVICEHIGH = \D0S5_0\RAMDISK.SYS 10240 1024 
DEVICEHIGH = \D0S5_0\PRINT.SYS 

DEVICEHIGH = \D0S5_0\RSDRV.SYS 

DEVICE 
DEVICE = B:\ATOK7BE.SYS 

DEVICEHIGH = \D0S5_0\SMARTDRV.SYS 1024 

REM INSTALL= \DOS5_0\FASTOPEN.EXE A:=100 B:=100 /E 


注 1:HSB.EXE は 、MASAOU 氏 作 の 7 リー リル ト 9r7:High Speed Boot loader で す 。 
注 2:cx486.exe は 、 や も た し 氏 作 の 7 リ - リ 7 ト 9r7 で す イ リッ 22 社 Cx486CPU の * ャ ッッ ュ ト " うか" で す 。 
注 3:ATOK7AE.SYS、ATOK7BE.SYS は 、EMS 対 応 の ATOK 日 本 語 入 力 FEP で す 。 


<AUTOEXEC.BAT> 
A:\D0S5_0\DELDRV 


A:\D0S5_0\ADDDRV ORGMOUSE.DRV 


PATH A:\D0S5_0:B:\PCVAN\WTERMWTOOLiA:\BATiB: 休 B:\TARO\JSW:B:\TARO\TARO4iB:\TARO 


set wterm=b:\pcvan\wterm\data\wterm5a.dat 
set telfee=b:\pcvan\wterm\data 

Set prompt=$p$g 

LH A:\D0S5_0\MIRROR /TA /TB /TC /TD /TE 

LH A:\DOS5_0\FASTOPEN.EXE A:=100 B:=100 /E 


注 4:0RGMOUSE.DRV は 、 れ が ジ 92 の 設定 機能 で す 。 


内 容 は 、DEVICEHIGH = \0S5_0\MOUSE. SYS と いう テ # メ ト 77 伏 で す 。 
【 図 4 】 環 境 の 設定 例 


/e の . 799? 


= B:\ATOK7AE.SYS /D=B:\ATOK7L.DIC /G=B:\TARO\JSFONT\JFGAIJ.UFO : 注 3 
j 注 3 


で も ます っ 

最近 は EMS を サポ ボー ト し た 日 本 
語 FEP 等 も あり , これ が きっ か け 
と な っ て , だ ん だ ん と IBM 版 の MS 
-DOS の 様 に メイ ン メ モリ ー を 多く 
する こち が で きる よう に を なり ま し 
。 

図 4 に PC-9801RA で の ご く 一 毅 
的 な Ver.5.0 の CONFIG.SYS と 
AUTOEXEC.BAT の 内 容 と , 図 
5 に VMAP で 調べ た その メモ リー 
使用 状況 を 参考 例 と し て あげ て お 
きま し お 。 

ネ 

原稿 を 書い て いる 時 点 で は まだ 
発表 され て いま せん で し た が , 最 
近 に な っ て MS-DOS Ver.5.0 は バ 
ー ジ ョ ン ア ッ プ され て 新た に , Ver. 
kkO0A だ な り 全 た 。 

残念 な が ら , 筆者 の 手もと に は 
この バー ジョ ン が な い の で 実際 に 
使用 し て いま せん 。 


で す が 手 も と の 資料 に よる と , 
以前 の バー ジョ ン で は 不具 合 の あ 
っ た 点 や や 動作 が 安定 し な か っ た と 
ころ , さら に は 新しい 機能 が 盛り 
込ま れ た よう で す 。 具体 的 に は , 
以下 の よう な 内 容 に な っ て いま す 。 

① タ スク スワ ッ プ 機能 の 強化 ( 拡 
六 タ スク スワ ッ プ 機能 の サポ ー ト ・ 
DOS シ ェ ル 上 で 従来 の FEP が 使用 
可 ・DOS シェ ル 上 で ADDDRV/ 
DELDRV が 使用 可 ・ 画 面 の 乱れ の 
解消 ) 

②DPMI の サポ ー ト (一 歩 進ん だ 
メモ リー 管理 方 法 で ある , DPMI 
(Ver.0.9) が サポ ー ト され まし た 。 
これ に より , DPMI 対 応 の DOS エ ク 
ステ ンダ ー 上 で 動作 する アプ リ ケ 
ーション が 動作 する ) 

③ 操 作 性 の 改善 (SELKKC と 
SEDIT の 強化 ) 

な ど が 挙げ られ て いま す 。 


VMAP Version 2.00 Copyright (C) 1989-91 by c.mos 


addr PSP blks size 
DO03 sys 1 14880 
D3A6-D6FE 1 13680 
D803 sys 1 128 
D80C sys 1 1456 
D868 sys 1 5312 
D9B5 sys 1 2416 
DA4D 0009 1 3472 
DB27 <-- 1 11168 
DDE2-EO00 1 8672 
0583 sys 1 3808 
0672 sys 1 2448 
070C sys 1 7808 
08F5 sys 1 1232 
0943 sys 1 6576 
OADF sys 1 224 
OAEE sys 4 12384 
ODF8 <-- 4 5104 
OF3B 0009 1 1456 
OF97 <-- 1 1312 
\JSFONTiB:\TARO\JSUT OFEA-9FFF 1 590144 


owner/parameters hooked vectors 
SmaTtdrv 1B 
<free> 
Setver 
Tamdisk 
Print 05 
rsdrv OC 19 D4 D5 
U 15 33 
mirror /tA /tB /tC /tD /{t 21 2F 
く free> 
ー-- UMB total: 60 KB --- 
himem DC 
hsb 
emm386 1F 4B 67 
cx486 
atok7ae CON 09 18 6F 
atok7be 
<config> 
COmWmWand 22 23 24 2E 
adddry 
fastopen A:=100 B:=100 /E 
<free> 
Ca XMS ver2.00 ----- 


ーーーーー EMS ver4.0 (frame: C000h) 


handle pages size na 


64k AT 


2 4 64k AT 

3 1 16k FA 
free 55 880k 
total 64 1024k 


mm 
OK7A 
UK7B 
STOPEN 


【 図 5 】 図 4 の 環境 設定 


HMA used: 60 KB by DOS 
EMB free: 8 KB 


を VMAP で 見 た メモ リー 使用 状況 
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組織 の ダウ ン サ イジ ング 


話題 と 人 気 が 先行 し , 実態 が そ 
れ に 追い つか な いも の が あり ます 。 
何だ か ご 存じ で すか な 。 

一 例 が DOS/V 対 応 パ ソコ ン で し 
ょ う 。 コン パッ ク が 12 万 8 千 円 の 
破格 パソ コン (プロ リニア 3/25ZS) 
を 出し た と か , それ に つら れ て IBM 
が 低 価格 版 を 投入 し た と か , NEC 
が PC98 の 対 DOS/V 比 較 広 告 を 出 
し ビ ピン ト 外 れ の 防戦 に 努め た と か , 
話 の ネタ に は 事 欠 き ませ ん 。 

また , 聞い た こと が な いよ うな 
国内 メー カー 先 。 パソ コン 代理 店 
だ っ た の で は な いか と 思わ れる よ 

うな と ころ か らち も , DOS/V 対 応 パ 
ソコ ン が どん どん 発表 きれ て いま 
すし , 米国 や 台湾 な どの 海外 組 も 
国内 に な だ れ 込 ん で 来 て いま す 。 
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独自 路線 を 行く PC98( お よび 王 
換 機 ) や FM-TOWNS と Mac 以 外 
の パソ コン は , DOS/V 一 色 に な る 
の で は な いか と 思わ れる ほど , ご 
ちゃ ご ちゃ と う ご め い て お り , PC98 
が この 先 ど うな る の か も 含め て 様 
子 を 眺め て いる と , それ だ け で 楽 
し な り ま すず 

近年 , 映画 が 斜陽 化し て いる よ 
う で す が , こん な 面白 い ド ラマ を 
目の当たり に すれ ば , お 金 を 払っ 
て 見 る の が ヾ バカ らし く な り ま す よ 
ね ( 図 1)。 


DOS/V は 売れ る か 


話 は 戻り ます が , これ だ け 話 題 
性 が あり , 大 ( ち また ) に DOS/V 雑 
誌 が あふ れる よう に な っ て も , 実 








ちょ っ 亡 一 服 // 





人 @ 逆 瀬川 早 一 明 多 


際 に は DOS/V 対 応 パ ソコ ン は まだ 
あ 表 り 売 れ て いな いよ う で す 。 一 
部 の マニ ア や パソ コン に 詳し い 人 
が 買っ て いる だ け で , シェ ア は 小 
さい な が ら 伸 びている も の の , 普 
及 は まだ まだ と 思わ れ ま す 。 

性 能 が 高く て 価格 が 安い の な ら , 
ドッ と 売れ て も 良さ そう な も の で 
す が , な か な か そう は いか な い 事 
情 が 日 本 に は ある か ら で し ょ う 。 

と いう の も , 日 本 の 流通 組織 は 
復 雑 で 2 一 3 段階 の 階層 構造 と な 
っ て お り , 上 か ら 順 番 に 物 を 流さ 
な いと 末端 の パソ コン ショ ッ プ に 
行き 渡ら な い の で す が , こう し た 
流通 部 分 で か な り の コス ト が 食わ 
れ ま す 。 

と ころ が 低 価格 が ひと つの うた 
い 文 句 に な っ て いる DOS/V 対 応 パ 
ソコ ン は , 流通 マー ジン を 削っ て 
いる だ た め 。 パ ソコ ロジ ショッ プ ち を も 





| パパ ソコ ン 業 界 の 
| ドキ ュ メ ンタ リー ドラ マ 
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て は 取り 扱う うま 味 が な く , 値 引 
き 戦 略 も で きず 従来 の よう な 割安 
知 を ユー ザー に 与え られ な い ぃ い の で 
す 。 そ れ に サポ ー ト 体制 も アフ タ 
ー サ ービス も 不透明 な 状態 で は , 


うっ か り 手 を 出す わけ に も いか ず , 


パソ コン ショ ッ プ が そっ ぱ ぽ を 向い 
て いる (良く いえ ば 様子 眺め ) と い 
う の が 実情 の よう で す 。 

つま り 古 く か ら の 流通 体質 と , 
それ に 慣 ら さ れ サ ービス が 当たり 
前 と 思う ユー ザー 心理 に 阻ま れ て 
ou る まま 萌 た まし さき 介 。 

その 点 で パ ツ ソコ ン シ ョ ッ プ や ソ 
フト ハウ ス の 面倒 を よく 見 て 囲 い 
込み , 高く て も 値引き 率 の 大 きい 
(買い 得 感 を 与え る )PC98 パ ソコ ン 
は (良い か 悪い か は 別に し て ), こ 
まで うま てく 補 っ て きま し た ( 図 
2 ) 。 

そう いう こと で , DOS/V 対 応 パ 
ソコ ン の 普及 に は , ある 意味 で 困 
難 な 障 壁 が 立ち は だ か っ て いる よ 
うに 思え ます 。 

… て な こと を PC-VAN の SIG「 エ 
レク トロ ニク スラ イフ 」 に 書い た 
ら , SIG 常 連 の ヒロ スケ さん か ら お 
有る 受 約 で も まゆ まし た) キッ 
ジニ ア と し て の 心意気 が な いと 。 


IBM の リス トラ クチ ャ 


と ころ て で 米国 大 企業 の 優等 生 だ 
っ た あの IBM が , 未 骨 有 ( み ぞう ) 
の 業績 不振 に 陥り , パソ コン で コ 
ンタ ポッ プ 補 デ ル を どど と) 友 り 振り 
構わ ぬ 価 格 競 争 を 展開 する よう に 
な る な ん て , 数 年 前 に は 考え られ 
か っ た こと で す 、 

メイ ン フ レー ム と 呼ば れる 大 型 
コン ピュ ー タ 全盛 の 時 代 で は 。 中 
央 集権 的 な ピラ ミッ ド 型 の 組織 を 
構成 し その 上 に あぐら を か いて 
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【 図 2 】 安い も の は 値 引 け な い 


殿様 商売 を し て いて も よかっ た の 
で す が , 硬直 的 ・ 保 守 的 ・ 閉 鎖 的 
な 体質 の た め に パソ コン や ワー ク 
ステ ーション と いう 小型 化 ( ダ ウン 
サイ ジン グ ) の 流れ に 手 を 打つ の が 
すっ か り 遅 れ て し まい まし た 。 
大 量 生産 ・ 大 量 消費 の 時 代 で は , 
大 規模 ・ 大 企業 が 善 で , 安定 の 代 
名 詞 で し た 。 大 企業 は 大 規模 原理 
の 時 代 に 向い た 組織 で あっ た の で 
す 。 新入 社員 も 寄ら ば 大 樹 の 陰 と 
こぞって 大 企業 を 選ん だ も の で す 。 
し か し 時 代 は 変わ っ て きま し た 。 
大 企業 で は その 弊害 の ほう が 目 立 
つよ うに な り , 上 で は 政府 ・ 官 僚 
と の 癒着 や 利権 と た か り の 構造 が 
生ま れ , 組織 は 硬直 化し , 下 は 歯 
車 と な っ て 命じ し られ る まま の 仕事 
し か し な い 大 企業 病 な る も の が 募 
延 し て いま す 。 

そこ は 流 個 性 で オリ ジ ナ リティ 
や 活力 に 欠け , 序列 主義 や 身分 制 
度 で 思う に 任せ ず , 創造 的 ・ 斬 新 
的 で 小回り が きき 機動 力 の ある 仕 
事 が な か な か で きま せん 。 
個人 の 自立 化 , 個性 化 , 成熟 化 
が 求め られ る 現在 で は , こう し た 
大 量 生産 ・ 大 量 消費 時 代 は 終 六 ( し 
ゅ うえ ん) を 迎え つつ あり , 量産 品 
へ の 価値 観 や 量産 体系 は 急速 に 空 
洞 化 し は じ め て いま す 。 


も は や 大 企業 で は 本 当 に 創造 性 
の 高い 技術 開発 ・ 製 品 開発 は で き 
すず, むし ろ 小 回 り が きく 小 規模 な 
会 社 が 作っ た 商品 の ほう が , ユニ 
ー ク で 付加 価値 の 高い も の に な っ 
て き て いま す 。 

あの IBM も , いま や 組織 の リス 
トラ クチ ャ (構造 改革 ) を 進め , 肥 
大 化し た 図体 を 分 割 し て 製品 ご 
の 独立 し た 会 社 に 変え は じ め ま し 
だ 。 コ ンピュータ と めい う 製品 の ダ 
ウッ イオ ジッ だ 人 け 空 女 54 : 月 
の 体 の ダウ ン サ イジ ング も 余儀 な 
くさ れ だ わけ で す ( 図 3 )。 


組織 の ダウ ン サ イジ ング 


集権 化 か ら 分 散 化 へ 。 大 規模 か 
ら 小 規 模 へ 。 ピラミッド 型 か ら ネ 
ットワーク 型 へ 。 

時 代 の 流れ に 沿っ て , 肥大 化し 
碑 直 化し た 大 規模 組織 が 分 割 ・ 解 
体 さ れ , 小 規 模 で まとまり の よい 
組織 に 生ま れ 変 わっ て いる の は , 
な に も IBM だ け の 話 で は あり ませ 
ん 。 

大 は ソ連 と ソ連 共産 党 の 解体 で , 
それ に よっ て ロシア な ど 多 数 の 独 
立国 家 が 生ま れ ま し た 。 

国家 か ら 地 域 社会 へ 。 官 僚 ( 命 
令 ) 主義 か ら 民 主 主義 へ 。 大 企業 か 
ら 小 企業 へ 。 そ し て モノ か ら ヒ ト 
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へ 。 ハー ド か ら ソ フト へ 。 

これ が 来る べき 21 世 紀 の 社 会 へ 
向け て の 変革 の 助 赴 で , この 流れ 
を 見 誤る と , 今 は 安泰 の よう に 見 
えて も 近い 将来 , どの よう な 大 流 
を か ぶる こと に な る か も し れ ま せ 
ん 。 

先ほど 話 の あっ た 日 本 の 流通 組 
織 も そう で , 古い 体質 に いつ まで 
も 甘んじ て いる と , 通信 販売 や 激 
安 店 , 簡素 化し た 新しい 流通 の 仕 
組み に 侵食 され, 崩壊 の 危機 に 見 
舞 わ れ か ね な い の で す 。 

あな た の 会 社 は 。 いか が で し ょ 
う か 。 組 織 が 硬直 化し , 大 企業 病 
に 侵さ きれ て いま せん か 。 

も し あな た が いま , 大 き な 会 社 


や 組織 の 下 で 働い て いる と すれ ば , 


本 当 に あな た の 能力 や 個性 が 活か 
され , や り が い の あ る 仕事 で 充実 





し た 毎日 が 送れ て いる か どう か を 
振り 返っ て み ま し ょ う 。 

時 代 は 大 き な 組 織 が 老朽 に 向 か 
い , 機 人 般 で 小さ な 組織 が 躍動 の 息 
吹 を 吹き は じ め て いま す 。 自分 の 
個性 を 発揮 し , 自由 で 創造 性 幅 か 
な 活動 を し た いと いう 意欲 を 持ち 
な が ら , 大 き な 組 織 の 中 に 埋没 し 
て いる の で あれ ば , 思い 切っ て 小 
さ な 組 織 に 移っ た ほう が 良い か も 
し れ ま せん よ ( 図 4)。 

も っ と も , な か な か そう は いか 
な い の が 人 の 常 で 。 と りあ え ず 自 
分 の 能力 を 表現 で きる 場 を 仕事 以 
外 に 求め る ケー ス も 出 て いま す 。 

誌 昨 年 8 月 号 の ちょ っ と 一 服 
「2 足 わ ら じ 社 員 』」 で は , そう し た 
例 を 取り 上 げ ま し た 。 

また 昨年 の 4 月 に は 「 日 本 サラ 

リー マン 文化 芸術 振興 会 」( 略 し て 








【 図 4】 小さ な 組 織 の 大 き な や り が い 
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サラ 文 , 年 会 費 6 千 円 を 支払 えば 
誰 で も 会 員 に な れる ) が 発足 し , 会 
社 で 活か せな い 自 慢 の 芸 や 特技 を 
披露 し あう 交流 会 が で き て いま す 。 
メン パー と の 99% が サラ リー マン や 
を の OB な ん だ そう で す 。 

自分 の エネ ルギー を 仕事 で 発散 
で き な い 人 が いか に 多い か を 物語 
っ て いる よう な も の で , 会 社 に と 
っ て も 個人 に と っ て も , も っ だい 
な い 話 で す ネ 。 

これ か ら の 会 社 や 組織 は , こう 
し た 個々 人 の 能力 や バイ タリ ティ 
が 最大 限 に 発揮 で きる よう に リス 
トラ クチ ャ を し な いと , や っ て い 
けけ なく 導 る で し る お ね お 。 


小さ な 会 社 の 大 き な 魅 力 


そう いう こと で , これ か ら の モ 
ノ (ハー ド ・ ソ フト ・ サ ービス ) 作 
り の 主役 は , 小さ な 会 社 (組織 ) に 
りり 呈 注 です 。 

感性 に あふ れ , オリ ジ ナ リティ 
に 冨 ん だ 個性 的 な 製品 を タイ ムリ 
ー に 生み 出 そ う と する と , それ を 
創り 出す 人 自身 が , 感性 に あふ れ 
個性 と オリ ジ ナ リティ を 発揮 で き 
る 環境 に な けれ ば な り ま せん が , 
これ が 実現 で きる の は 小さ な 会 社 
(組織 ) だ か ら で す 。 
小さ な 会 社 に は , そこ で 仕事 を 
する 人 に と っ て も , 開発 し た 商品 
に も 大 き な 絶 力 が 備わっ て いま す 。 
動脈 硬化 を お こし た 巨大 組織 に は , 
若 さ が 期待 で きそう に あり ませ ん 。 

いま は 不況 で 大 企業 に 就職 や 転 
職 が で きそう に な いと , タメ 息 を 
つい て いる 人 は いま せん か 。 案外 
これ が チャ ンス に な っ て 小さ な 会 
社 に 入り , の び の び 仕 事 が で きる 
こと に な る か も し れ ま せ ん よ 。 
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AZ7/ 放送 技術 研究 所 | -_ 装 術 朋 説 
2 ハイ ビジ ョ ン ・ シ ステ ム 評 価 用 


Np へ 


まえ が き 


ハイ ビジ ョ ン の 伝送 や 淀 域 圧縮 
な どの 方 式 お よび , 機器 の 性 能 を 
評価 する 場合 , 物理 測定 の み で は 
な く , 自然 画像 を 用 いた 画質 の 主 
観 評価 が 必要 で す 。 

この 場合 , テス ト 画 像 と し て ど 
の よう な 絵柄 を 用 いる の か が 評価 
結果 に 影響 する た め , テレ ビジ ョ 
ン 学 会 は , 現在 ハイ ビジ ョ ン 画 質 
評価 用 の 標準 表 天 像 を 大型 ス 
ライ ド ( 有 効 画面 寸法 : 横 272m x 
綻 153mm) の 形状 で 刊行 し て いま 
全 

標準 画像 スラ イド を ハイ ビジ ョ 
ン 映 像 信号 に 変換 する た め に は ハ 
イ ビ ジ ョ ンカ メラ が 必要 で す が , 
カメ ラ の 性能 や 調整 に より 映像 信 
ちな は 一 定 で は な く , この 差 が 画質 
評価 の 評価 結果 に 影響 を 与え る こ 
と も あり 得 ま す 。 こ の た め , カメ 
ラ に よら ず 安 定 に 標準 画像 の 映像 
信号 を 発生 で きる 信号 源 が 望ま れ 
生か 。 

一 方 , 近年 の ディ ジタル 技術 の 
発展 に より , ハイ ビジ ョ ン フ レー 
ム メ モリ ー な どの 記録 装置 の 使用 
が 可能 に な り , ディ ジタル デー タ 
を 標準 信号 源 と し て 使用 する こと 
が で きる よう に な っ て きま し な た 。 

これ ら の 背景 に より , 今回 テレ 
ビジ ョ ン 学 会 か ら 刊 行き され て いる 
9 枚 の 「 透 過 型 ハイ ビジ ョ ン 画 質 
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ブイ ジタル 億 挙 画像 


評価 用 標準 画像 」、 を ディ ジタル デ 
ー タ 化し , 画質 評価 の 安定 な 信号 
源 と し て , 使用 で きる よう に し ま 
し だ 


ディ ジタル デー タ の 信号 処理 


(1) ディ ジタル デー タ の 仕様 
標準 画像 スラ イド を ディ ジタル 
ー タ へ 変換 する た め に は , ハイ 

ビジ ョ ンカ メラ で 撮像 し その 出力 

を A/D 変 換 する 方 法 と , ドラ ム ス 

キャ ナ な ど で コ ンピュータ へ 入力 

し 信号 処理 を 行う 方 法 が 考え られ 

ます 。 
さら に コン ピュ ー タ 処理 の 場合 

は , 現実 の カメ ラ を シミ ュ レ ー ト 

する 方 法 と , 現 想 カ メラ を シミ ュ 

レー ト す る 方 法 に 分 けら れ ま す 。 
現実 の カメ ラ は ハー ドウ ェ ア の 

制約 の た め , 高い 周波 数 に お いて 

周波 数 特性 が 劣化 し て いる な ど , 

ハイ ビジ ョ ン が 発揮 で きる 性能 を 

完全 に 引き 出し て いる わけ で は あ 

り ま せん 。 
これ に 対し コン ピュ ー タ 処理 で 


*] 態 田 他 : 


No.2, pp. 134-138, 1992 
*2 山下 他 :「 ハ イ ビ ジ ョ ン 画 質 評価 用 標準 画像 の ア ィ ジタル デー タ 化 」 
TV 学会 誌 , Vol.46, No.6, pp.756-765, 1992 


理想 の カメ ラ を シミ ュ レ ー ト する 
場合 は , ハー ドウ ェ ア の 制約 を 受 
けず 映像 信号 帯 域 で 周波 数 特性 を 
フラ ッ ト に 保つ な ど , 標準 画像 ス 
ライ ド を 軸 実 に ハイ ビジ ョ ン 信 号 
へ 変換 する こと が で きま す 。 

以上 の 理由 に より 。 コン ピュ ー 
処理 で 理想 カメ ラ を シミ ュ レ ー 
ト す る 方 法 で ディ ジタル デー タ 化 
を 行い まし た 。 こ の 処理 は ,。 スラ 
イド を 基準 光源 (D。。) で 一 様 に 照射 
し , 理想 的 な 特性 を 持っ た カメ ラ 
で 撮像 し た も の と 等 価 で す 。 
この よう に 今回 制作 し た ディ ジ 
タル デー タ は 。 ハイビジョン 掲 特 
B す AS-00179 SS-002 人 4 し た が っ 
て 標準 画像 スラ イド を で きる だ け 
忠実 に ハイ ビジ ョ ン 信 号 へ 変換 す 
る よう に 処理 を 行っ て いま す 。 
表 1 に ディ ジタル デー タ 制 作 に 
用 いた 主要 パラ メー タ 値 を 示し ま 
呈 

BTA S-001 規 格 で は ハイ ビジ ョ 
ン 信 号 形式 と し て 3 原色 信号 R, 
G, B お よび 輝度 ・ 色 差 信号 Y, 


評価 に 用 いる テス トチ ャ ー ト 」TV 学 会 誌 , Vol.46, 


*3 放送 技術 開発 協議 会 規格 BTA S-001 1125/60 高 精細 度 テ レビ ジョ ン 
方 式 ス タ ジ オ 規格 (1987 年 8 月 制定 ) 

*4 放送 技術 開発 協議 会 規格 BTA S-002 1125/60 方 式 HDTV 映 像 信号 
の 符号 化 と ビッ ト 並 列 イ ンタ フェ ー ス 規格 (1992 年 5 月 制定 ) 





】 53 







有効 走査 線 数 


だ 名 拉 当 た り の | 
有効 サン プル 数 





X 
0.310 
0.455 
0.630 
0.3127 


3 原色 色 度 |G 


















基準 白色 | Des 


Pg ニ (B 一 Y )/1.826 
Pa ニテ (R 一 Y )/1.576 















最 子 化 レ ベル | 映像 信号 4 一 1019 


Y, G, B, R 


Pg, Ps 





G。 D。 R。 Y、 Pg。 PR 30MHz 


1035 


G, B, R, Y, Pg, Ps 1920( 注 )) 


0.595 
0.070 
0.340 
0.3291 
信 葉 方程式 | Y=0.701G 十 0.087B 十 0.212R 


] G, B,R は ガン マ 補 正 さ れ た 後 の 信号 
ガン シン マ 補正 | 再生 時 の 光 (L ) と 映像 信号 (V) と の 関係 式 ( が イド ライ ン ) 
] 。 | し テ [(V 十 0.1115 )/1.1115 049 V=0.0913 

| し =V/4.0 V<0.0913 


時 レベ ル 
日 ピー ク 
な 一 グ 
無 彩色 



















【 表 1】 

ディ ジタル 標準 画 
像 の 主要 パラ メー 
タ 値 (BTA S-001/ 
S-002 よ り 抜 粋 ) 





64 
940 

64 お よび 960 
512 


( 注 ) BTA S-001/S -002 で は , Ps, Ps の 有効 サン プル 数 を 960 
と 規定 し て いる が , 本 ディ ジタル デー タ で は 1920 を 採用 し た 。 








34.6MHz で 







968TV 本 で 


スラ イド 原稿 


ドラ ムズ スキ ャ 二 3 
(16 倍 の オー バー サン プリ ング ) 


濃度 補正 お よび 濃度 - 輝 度 変換 


ゲイ ン 杭 正 ( ホ ワイ トバ パラ ンス ) 


2 次 元 帯 域 制 限 
水平 帯域 制限 


標本 化 周波 数 変換 
(WW メッ メ プリ ング ) 


ディ ジタル 標準 画像 


【 図 1】 ディ ジタル デー タ 化 の 信号 処理 系 統 


P』, P。 が 規定 され て お り , 本 ディ 
ジタル デー タ も この 両 形式 に 対応 
し て いま す 。 
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折り 返し ひ す ずみ ー40dB 以 下 (最大 値 ) 


周波 数 特性 | 水平 0ー30MHz で は 土 0.03dB 以 内 
ー3.0dB 
垂直 0 一 840TV 本 で は 土 0.03dB 以 内 
ー3.0dB 


階 調 特性 誤差 | 濃度 の 表現 で 誤差 0.01rms 以 下 
色 再現 誤 差 | L*Yu*v* 空 間 で 3.0rms 以 下 


\ 
we 
\ 


【 表 2 】 
デー タ 化 に 用 いた 
信号 処理 系 の 特性 


な お , BTAS-001 規 格 で は R, 
G, B お よび Y 信 号 の 水平 有効 サン 
プル 数 を 1920, P。, P。 は 960 と 規定 
し て いま す が , 本 ディ ジタル アー 
タ で は 標準 信号 源 と いう 役割 を 考 
慮 し て Pa。, Pa。 の サン プル 数 も Y と 
同じ 1920 と し , アナ ログ 信号 規格 
(Y, P。, P。 と も 30MHz 帯 域 ) も 満 
足す ずる よう に し てい ます 。 
(2) 信号 処理 系 統 

ドラ ム ス キ ャ ナ を 用 いて スラ イ 

ドド フィルム を サン ブリ ング し て コ 

ンピュータ へ 入力 する 場合 , 折り 
返し ひずみ が 発生 し な いよ うに 光 
学 フ ィ ル タ で 高周波 成分 を 抑圧 す 
る 必要 が あり ます 。 

また , ドラ ム ス キ ャ ナ の 色 分 解 


特性 は 。 ハイ ビジ ョ ン 規 格 で 決め 
られ て る 理想 撮像 特性 と は 異な 
っ て お り , 色 補 正 を 行う 必要 が あ 
り ま す 。 

この ほぼ ほか, ドラム スキ ャ ナ は フ 
ィ ル ム の 濃度 を 測定 する も の な の 
で , 濃度 か ら 映 像 信号 へ の 変換 も 
必要 で す 。 

この なの)。 ログ ュー クタ や は き 六 
ー パ バー サン プリ ッ グ で 入力 し 。 を 
の 後 , 濃度 - 光 変換 , 色 補 上 正 , か 
ンマ 補正 . サン プリ ング 数 変換 の 
だ た め の フ ィ ル タリ ング 処理 な ど を 
条 ゆ 朱 妃 充 。 

図 1 に 信号 処理 系 統 を 示し ます 。 
(3) 信号 処理 系 統 の 特性 

表 2 に 信号 処理 系 統 の 特性 を 示 
し ます 。 以 下 に その 主 な 項目 に つ 
いて 説明 し ます 。 
折り 返し ひずみ と 周波 数 特性 
スラ イド を ドラ ム ス キ ャ ナ で 読 
み 込 む 際 に , サン プル 数 を 水平 垂 
直 と も に 約 4 倍 (水平 7360, 垂直 
4140) で オー バー サン プリ ング する 
と を も 多 。 光学 ゲ ペー チャ や ぞ 消 シン 
プリ ング 間隔 の 2 倍 と し , さら に 
ドラ ム ス キ ャ ナ 内 の レン ズ を 調節 
し で 光学 アバ パー チャ 人 や 年 アラ マキ ォ 
ー み カス し ま 舌 。 で 衝 生 まり が 半 
学 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 構成 し まし 
』 

その 後 コ ンピュータ 内 で フィ ル 
タリ ング 処理 を する こと に より 折 
り 返 し ひずみ を 軽減 し まし た 。 こ 
の 処理 に より , 図 2 の 空間 周波 数 
特性 に 示す よう に , 折り 返し ひ ず 
み を 一 40dB 以 下 に する こと が で き 
まし た 。 

オー バー サン プリ ング きれ た 
デー タ は 水平 7360, 垂直 4140 な の 
で , ハイ ビジ ョ ン の 有効 画素 数 
1920X1035 に する た め に は 水平 


エレ クト ロニ クス ラプ ブフ 


23: 6, 垂直 4 : 1 の 周波 数 変換 
が 必要 で す 。 こ の 変換 に 用 いた 帯 
域 制 限 フ ィ ル タ の 周波 数 特性 は , 
水平 方 向 で は 0 -30MHz に お い 
て 土 0.03dB 以 内 に な っ て いま す 。 
階 調 再現 誤差 の 補正 

ドラ ム ス キ ャ ナ は 光電 変換 益 を 
用 いて スラ イド の 透過 率 を 測定 し , 
それ を 対数 増幅 器 で 濃度 デー タ に 
変換 し て 出力 し て いま す が , この 
対数 変換 只 は アナ ログ 回 路 で あり 
回 路 の 不 完全 さき に より 生じ し る 誤差 
が 階 調 再現 お よび 色 再 現に 影響 し 
表す 。 

階 調 再現 誤差 を 測定 する た め , 
46 枚 の 無 彩 色 テ スト スラ イド を 作 
成 し .。 これ ら の テス トス ライ ド の 
分 光 透 過 率 か ら 計算 し た 濃度 と , 
スキ ャ ナ で 測定 し た 濃度 を 比較 し 
まだ 

この 購 定 結果 に 基づい て 補正 関 
数 (3 次 の 多項式 ) を 求め まし た 。 
これ は , 4 次 以上 の 補正 関数 で 補 
止 し て も , 残 差 誤差 (rms 値 ) が 3 次 
の 場合 と ほぼ 同じ で あり , 多項式 
の 次 数 を 大 きく し 過ぎ る と 渦 定 誤 
半 な どの 影響 を 受け て か えっ て 補 
正 効 果 が 劣化 する た めで す 。 

この 補正 に より , 濃度 誤差 を 0. 
01rms 以 下 と いう 小さ な 値 に する こ 
がき 学 し な 。 

図 3 に B チ ャ ネル に お ける 補正 
の 前 後 で の 誤差 を 濃度 値 で 示し ま 
 。 

色 再 現 誤 差 の 補正 

ドラ ム ス キ ャ ナ の 人 色 分 解 特性 は , 
ハイ ビジ ョ ン 規 格 に より 決ま る 理 
想 撮像 特性 と 大 きく 異な っ て いる 
た め , 色 再 現 補正 を しない 場合 は 
制作 し た デー タ が 大 き な 色 再現 誤 
差 を 含み ます 。 

この だ た だめ, リニア マト リッ クス 
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を 作成 し 色 再 現 誤差 の 補正 を 行い 
まま し た 。 
色 再 現 誤差 は 国際 照明 委員 会 
(CIE) が 1976 年 に 提案 し た L*u*Y* 
表 色 系 で 評価 する こと と し まし た 。 
ゲン プル さる し て 。 ホビ ョ 
ン で 再現 し 得る 範囲 の 色 で , この 
色 空 間 に お いて は ほ ば 均等 に 分 布 す 
る 122 色 の テス トス ライ ド を 作成 し 
ポル た 。 

これ ら の 色 サ ンプ ブル に 対し て , 
その 分 光 透 過 率 か ら 計算 され る 色 
と , 実際 の スキ ャ ナ か ら 得 られ た 
色 を 比較 し , 色 再 現 誤 差 が 最小 に 
な る よう に リニア マト リッ クス の 
係数 を 求め まし た 。 

リニア マト リッ クス に よる 色 再 
現 誤 差 の 補正 が な いと き は , これ 


ら 122 色 の 色 再 現 誤差 の 平均 値 が 


L*u*y* 空 間 で AE=9.50 で し た が , 
色 再 現 誤 差 の 補正 に より AE=2.74 
と いう 良好 な 値 に 軽減 で きま し た 。 

図 4 は , 理想 的 な CRT に 表示 し 
た 場合 の 色 補 正 処理 の 結果 を u*v* 
空間 上 で 示し た も の で す 。 


ディ ジタル 標準 画像 の 
記録 フォ ー マ ッ ト 


多く の 機関 で ディ ジタル 標準 画 
像 を 用 いる こと が で きる よう に , 
本 デー タ を コン ピュ ー タ の 一 般 的 
な 記録 媒体 で ある 計算 機 用 磁気 テ 
ー プ に 記録 する こと と し まし た 。 

磯 気 テ ー プ の 記録 フォ ー マ ッ ト 
は 「NHK 画 像 デー タ MT フ ォ ー マ 
ッ ト Ver.4.0」 で す が , これ は 情報 


ハイ ビジ ョ ン 映 像 帯域 
na 75 


【 図 2 】|S 
ドラ ム ス キ ャ ナ の 5 
空間 周波 数 特性 人 


・: 補正 な し 
> 信 補 止 あ リ 


ウ 9 な F 邊 1 
3 1 こっ 


員 


1.0 
フィ ルム の 濃度 


ュ ィ 
て ン 。 
ヾ 








150 な だ 


s 測定 値 

ーー 計算 値 
サン プリ ング 周波 数 
映像 帯域 へ 


40 


20 
空間 周波 数 (サイ クル / mm) 


2.0 


【 図 3 】 階 調 特性 誤差 と その 補正 (B チ ャ ネル の 場合 ) 
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* 原稿 色 
・ CRT 上 の 再現 色 

























IM (テープ マー の タ ) 
ヘッ ダ #1 
上 Be 512 バイ ト ) | 1 ブロ ッ ク (19200 バイ ト ) 
上 位 バ イト 下位 バイ ト る 
立 立 No 
ペーー ーーーーーー ソ 
10 ビット 
画像 デー タ 尋 
1920 画素 (肌色 チャ ー ト ) 
(3840 バイ ト , 2 バイ ト / 画 素 ) グ 
ーーーーーー デ ーーーーーー ハ 必 
走査 線 番号 


第 1 画素 
デマ ニー ニニ デニ 603 (第 2 フィ ー ル ド ) 
ーーーーーーーーーーー | 41 (第 1 フィ ー ル ド ) 





Gch(Ych) ! 
1035J| _- ーー 

テー プ 上 は 順次 走 
直 査 線 ] | て 記録 


557 (第 1 フィ ー ル ド ) 
1120 (第 2 フィ ー ル ド ) 
603 


41 
557 


1120 
ーーーーーーーーーーー-ー| 603 


1035 
走査 線 


41 
55/ 
1120 


最終 画素 (5.961,600 画素 ) 
ハイ ビジ ョ ン の 有効 画面 


19200 バイ ト (5 走査 線 分 ) 


207 ブロ ッ ク 


207 ブ ロッ ク 207 ブ ロッ ク 


【 図 5 】 磁気 テー プ フ ォ ー マ ッ ト と 画像 デー タ の 対応 


処理 学会 が 作成 し , SIDBA (Stan- ォ ー マ ッ ト 」 に 準 し てい ます 。 
dard Image Data BAse) で 用 いら 
れ て いる 「 抜 張 標準 画像 デー タフ 
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この フォ ー マ ッ ト は さま ざま な 
信号 形式 に 対応 する こと が で きる 


よう に , デー タ の 大 きき さ , 記録 の 
順序 , デ ー タ 名 な どの 情報 を 512 バ 
イト の ヘッ ダ に 記録 し て いま す 。 
5 は , ディ ジタル 標準 画像 の 
磁気 テー プ 上 の フォ ー マ ッ ト と , 
1 画面 の 画素 の 対応 を 示し ます 。 


むす び 


ハイ ビジ ョ ン の 画質 評価 を 行う 
際 の 安定 な 信号 源 と し て , 「 透 過 弄 
ハイ ビジ ョ ン 画 質 評 価 用 標準 画像 
9 枚 の ディ ジタル デー タ 化 を 行い 
ま も を 麻 。 

ディジ タル デー タ 化 に 際 し て は 。, 
写 真 ス ライ ド の 持つ 画像 情報 を で 
きる だ け 忠 実に ハイ ビジ ョ ン 映 像 
信号 へ 変換 する こと を 目指 し まし 
た 。 こ の た め , 写真 を ドラ ム ス キ 
ャ ナ で 読み と り , フィ ル タ リ ング 
な どす べ て の 処理 を コン ピュ ー タ 
で 循 ぬ まし た 。 

これ に より 今回 制作 し た ディ ジ 
タル 標準 画像 は , 折り 返し ひずみ , 
色 再 現 誤差 , 階 調 再現 誤差 が 非常 
に 小さ く , ハイ ビジ ョ ン の 映像 信 
号 帯 域 に わた っ て フラ ッ ト な 周波 
数 特性 を 有 し て いま す 。 

また , 多く の 機関 で 使用 し や す 
いよ うに , 本 ディ ジタル 標準 画像 
は 計算 機 用 磁気 テー プ に 記録 し て 
あり ます 。 

この 作業 は 。 テレ ビジ ョ ン 学 会 
ハイ ビジ ョ ン ・ シ ステ ム 評 価 用 デ 
ィ ジ タル 標準 画像 小 委員 会 お よび 
放送 技術 開発 協議 会 HD 画 質 評 価 
小 委員 会 に お ける 審議 に 関連 し て 
行っ た も の で す 。 

な お , 本 ディ ジタル 標準 画像 は 
テレ ビジ ョ ン 学 会 で 監修 され , 
NHK エ ンジ ニア リン グ サ ービス を 
窓口 と し て 頒布 さき れ て いま す 。 


エレ グロ ニク スラ アプ フ 





DCC, MD の 
特性 と 試聴 


先月 号 で お 約束 し た と お り , 今 
月 は DCC と MD の 簡単 な 測定 と 試 
聴 の 結果 ., それ に 使い 勝手 な みな ど に 
つい て レポ ー ト する 。 機器 は DCC 
が フィ リッ プス の 第 一 号機 , DCC 
-900, MD は ソニ ー の 録音 再生 用 ポ 
ー タ ブル タイ プ , MZ- 1 で ある 。 
いずれ も メー カー か ら 借 用 を し た 
も の で は な く , 
し 

2 機種 と も に ディ ジタル 入 ・ 出 
力 端子 が ある の で , これ を 高音 質 
プロ セッ サ に 接続 すれ ば , 最高 の 
音質 で 再生 で きる が , 今回 は 製品 
の アナ ログ 入出 力 端 子 を 使用 し , 
それ ぞ れ の 製品 を 丸ごと 評価 する 
se 私 B。 

まず , 性 能 的 に どの 程度 の 実力 


十 5 





レ 
ル -5 
【1】 ニ 
周波 数 特性 の 比較 一 
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が ある の か , 


市 販 製 品 を 購入 し 


特性 で ある 。 


アル 


周 渡 数 特性 と 入 ・ 出 
力 の リニア リティ を 測定 し て みた 。 
比較 の た め に , CD プレ ー や ヤ や と カセ 
ッ ト テ ー プ レコ ー ダ も 同一 条件 で 
測定 し 比較 し た 。CD プ レー ヤ は 市 
価 約 50 万 円 の 製品 ,。 カ セッ トレ コ 
ー ダ は 市 価 約 5 万 円 の 製品 だ 。 使 
用 し た デー デ は クロー ム み イア 」! 
ノイ ズリ ダク ショ ン は ドル ビー の 
B タ イプ で ある 。 

な お , 測定 は 私 の 実験 用 の 設備 
で あり , それ は ほど 厳密 な も の で は 
な いこ と を お 断わり し て お く 。 測 
定 の 信号 源 は , 最近 デン オン が 発 
売 し た テス ト CD を 使用 し た が , そ 
の 精度 は 発信 器 の 比 で は な く , 理 
想 的 な も の と いえ よう 。 


[特性 の 比較 ] 
図 1 は , 最も 基本 と な る 周波 数 
ー つ の 図面 上 に 4 種 


CB プレー ツヤ DC 
MM 


カヤ セット レ コー M 


周波 数 二 


類 の デー タ を 書き 込ん だ の で , そ 
れ ぞ れ の 比較 が 容易 で ある 。CD は 
出力 を その まま プ ブロット し た が , 
ほか の 機器 は CD の 出力 を ライ ン 入 
力 し いっ が ん 細 導 し , その デー プ 
を 再生 し て ライ ン 出 力 を 測定 し た 
も の で ある 。 

さす が に ディ ジタル 機器 は アナ 
ログ の 比 で は な く , CD, DCC, MD 
と も に ほぼ 同一 グレ ー ド で 20 一 20, 
000Hz 間 . ま っ た く フ ラッ ト と いっ 
て いい 。 信 号 源 デ ィ ス ク に は 4Hz か 
ら 記録 され て いる が , その レベ ル 
は 3 一 一 4dB と , 驚異 的 な 低 域 特 
性 だ っ た 。 

に 引き 換え カセ ッ ト は , 30 
Hz 以下 と 10,000Hz 以 上 で 急激 に 
下降 する 。 ま た , 低 域 で 特性 が う 
ね る の も アナ ログ 録音 機 の 欠点 で 
ある 。 ただ, この 特性 が 実際 の 音 
楽 再生 で どの 程度 に 判別 で きる か 
は 定か で な い 。 し か し , 高 域 の 下 
降 は 明らか に 音 の 輝き や 明る さ を 
劣化 させ る よう だ 。 

図 2 は , 入力 対 出力 の リニア リ 
ティ を 示し た も の だ 。 こ の 図 は 元 
来 D リ プ A コ ン バ ー タ の 変換 精度 を 
示す グラ フ と し て 用 いら れる が , 
ここ で は ライ ン の 入力 に 対す る 出 
力 の 比例 関係 を 示し て いる 
法 は , 次 第 に 


。 測定 
小さ く な る 信号 を 録 
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ロレ | 
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ル カゼ セッ スー 吊 力 
ーーーー リニア リティ 特 人 
' 還 回 還 還 是 還 
ー-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 
入力 レベ ル (dB) 
音 し , 次 に それ を 再生 し て それ ぞ [音質 比較 ] 
れ の レベ ル を プロ ッ ト す る 。 CD を ソー ス 源 と し , ライ ン 入 力 
理想 は 無限 小 ま で 45 度 の 直線 に か ら 録 音 し それ を 大 型 装置 で 再生 


な る こと だ が , 現実 に は 録音 ・ 再 
生 ア ンプ に 固有 雑音 が 存在 し , 入 
力 を 小さ くし て も 出力 は 雑音 レベ 
ル よ り も 小さ く な ら な い 。 つ まり 
ノン リニア に な り , 雑音 レベ ル が 
大 きい ほど ダイ ナミ ッ ク レ ンジ が 
角 て な る 。 

この 図 で は 流石 に CD プレ ー ヤ が 
断然 優れ , 続い て DCC, MD と な 
り , カセ ッ ト は 一 57dB で 6 飽 和 し て 
し まっ た 。 飽和 する レベ ル と も う 
ー つ は , 雑音 の 種類 が 問題 だ 。 雑 
音 の 電圧 値 は 高く て も , 聴感 的 に 
耳 に つか な い 成 分 な ら ば それ ほど 
害 は な い 。DCC と MD の 雑音 は 電源 
に まつ わり つく ハム 成分 で ほとん 
ど 耳 に 感じ し ない が , カセ ッ ト の 場 
合 は テー プ ヒ ス 成 分 で あり , か な 
9 頁 に つ いた 。 

実際 の 音楽 再生 で は , 双 音 部 の 
静 叔 感 に 差 が 出 た 。DCC, MD は そ 
の 点 で も CD に 了 肉 組 する こと を 実感 
に 2 た 。 
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し て みた 。DCC は 据え 置き 型 , MD 
は ボー タプ ブル 型 で コン セプト が 暴 
な る が まさ に 実力 伯 仲 , 若干 DCC 

音質 が ソフ ト 気 味 だ が , 予想 以 
上 の 実力 に いき さか ショ ッ ク を 受 
けた の で ある 。 

市 販 さ れ て いる ソフ ト を 購入 し 
同一 ソー ス の CD と 比較 し て みた 
が , 流石 に 級 密 で ダイ ナミ ッ ク な 
再現 は CD に か な わな い 。 そこで 
DCC, MD の ディ ジタル 出力 を CD 

の プロ セッ サ に 入力 し , グレ ー ド 
が 高い コン バー タ で 再生 し て みた 。 
か な り 茂 密 に 比較 し た が , 曲 に よ 
っ て は むし ろ DCC, MD の ほう が 愛 
囲 気 よく 聴か れる 場合 も あっ た 。 
長 時 間 試聴 し て 判明 し た こと は , 
CD の ほう が 少し エネ ルギー 豊か な 
音 , 特に 低音 の 音像 が し っ か り し 
を いる よう に た に 引 えん ね な 。 だ だ これ と 
て も , 十 二 分 に 低 域 が 伸び た スピ 
ー カ を 前 提 と し た こと で あり , 一 
般 的 な ブッ クシ ェ ル フ で は , 判別 
が 困難 で あろ う 。 


[使用 感 ] 

据え 置き と 移動 型 と で は 基本 的 
に 考え 方 が 異な り 比較 は 困難 だ が , 
率直 に いっ て スピ ー デ ィ な CD の ラ 
ンダ ム ア ク セス に 要 れ た 者 に は 。, 
DCC の アク セス に は 妨 耐 を 強い ら 
れ な 水 紅 和 思え だ 』。 し か し , 曲 の 
頭 出し の マー カー 機能 に よっ て , 
希望 曲 を 容易 に 選択 する こと が で 
きる 。 この 点 は 現在 の カセ ッ ト よ 
り も 大 幅 に 改善 され て いる よう だ 。 
録音 機能 で は MD に 軍配 が 上 が 
る だ ろう 。 それ は , あら か じ め 録 
音 ス ター ト 点 を 捜し 出し て お か な 
く て も , 録音 キー を 押す だ け て で 機 
械 が 自動 的 に スタ ー ト 点 を 捜し 出 
し て 録音 を 開始 する と いう , 誠に 
賢い 機能 が 内 蔵 さ きれ て いる 。 ま た , 
録音 レベ ル を 自動 設定 する AGC 機 
能 も 緊急 録音 時 に 威力 を 発揮 する 
だ る うす 

と ころ で , ディ スク 型 で ある MD 
の 振動 に 対す る 安定 性 に 不安 を 感 
じ て い る 人 も 多い と 思う 。 私 も こ 
の 点 に 関心 が あり, ケー ス に 入れ 
て 飛ん だ り 跳 ね た り し て みた 。 ま 
っ た く 安 定 そ の も の , 心配 は き 愛 
で あっ た 。 

結論 と し て , 両者 と も に ディ ジ 
タル の 実用 機 と し て , 革命 的 な 商 
品 で ある と いえ よう 。DCC は カセ 
ッ ト か ら ス ムー ズ な 移行 を 第 一 と 
し , 逆 に MD は 過去 の 製品 に 対す る 
要望 を 取り 入れ 欠点 を 取り 去っ た , 
いう な れ ば 過去 を 否定 し て 誕生 し 
た 製品 と いえ よう 。 

カセ ッ ト と 同一 メカ を 前 提 と し 
た だ た DCC は, ヘッド と LSI の 改善 に よ 
り , ボー タブ ル 型 の 誕生 は 時 間 の 
問題 だ 。 MD も , 第 一 号機 は サイ 
ズ , 重量 , 消費 電力 な ど ま だ まだ 
改善 の 余地 が ある が , これ も 時 間 


エレ ググ ト ロニ クス ライプ フ 


の 問題 だ と 思う 。 

そし て カー 用 は , 私 見 だ が 現在 
の CD に 代わ っ て MD が 本 命 に な る 
よう な 気 が す る 。 


前 途 多 難 な CS 放送 


夏 ご ろか ら サ ービス 放送 を 行っ 
て い だ た CS に よる PCM 音 声 放送 が 
92 年 12 月 1 日 か ら 本 格 放送 に な っ 
た 。 また だ , CS 映像 放送 も 6 局 が そ 
ろ い , 形 の 上 で は わが 国 も いよ い 
よ 本 格 的 な 衛星 放送 時 代 に 突入 し 
だ た か に 見 える 。 し か し 現実 は 受信 
炎 約 者 数 が 極端 に 少な く , この ま 
まで は 放送 局 側 の 経営 が 苦し く , 


水 続 性 すら 危 ぶ む 声 も 聞か れ 始 め , 


92 年 12 月 1 日 付 読売 新聞 夕刊 に , 
現状 の 問題 に つい て 大 きく 報道 き 
れ な 。 

危機 意識 を も っ た PCM 放 送 の 3 
社 が , 1993 年 5 月 まで 有料 化 の 延 
期 を 決め , その 間 契 約 者 を 増やす 
こと に 方 針 を 変更 し た 。 

時 代 の 先端 を 行く 未来 の 花形 と 
も て は や され た 衛星 放送 が 。 か く 
も 不調 な スタ ー ト と な っ て し まっ 
た 原因 を , 放送 局 側 は 「 長 引く 不 
況 , 受信 機 が 高価 」 と 指摘 し て い 
る 。 一 方 メー カー 側 は , 「 本 当 に 普 
及 す る も の か , 今 一 つつ か め な い 」 
と し て 機 順 の 発売 に 消極 的 だ 。 ま 
だ , 販売 店 サイ ド で は 「 ユ ー ザ ー 
の 有 要望 は 今一つ 詳 く , 設置 依頼 が 
あっ て も 受信 機 の 機種 数 が 少な く 
選択 で き な い 」 と いう 。 

それ ぞ れ の 立場 で も っ と も な 発 
言 だ が , 最も 重要 な こと は は た し 
て で と の シス ダム が ユー ザー の 求 
に 応え て いる か と いう 点 だ 。 た し 
か に , 一 般 の 放送 が デパ ー ト 式 内 
容 で ある の に 対し , 衛星 放送 は 専 
門 店 化し , 時 代 の 要求 に 応え よう 


e の . 799? 


の し そ て ル > る 

し か し , 間 題 は その 前 有 段 階 だ 。 
目 分 で チュ ー ナ を 購入 し ( 現 段 階 で 
は 衛星 の 種類 に よっ て 2 種類 に な 
る 。BS を 入れ る と 3 機種 ), 放送 局 
側 と 受信 契約 を し な けれ ば な ら な 
い 。 こ の 手続 き は 販売 店 が 代行 を 
し て くれ る か も し れ な い が , 音声 
放送 の ほか に 映像 放送 も と いう こ 
と に な る と , これ も 別個 に 設備 し 
て 契約 だ 。 こ の 類 わ し さ が ユ ー ザ 
ー を 退 ける 最大 の 原因 だ と いう 
こと を , 関係 者 は も っ と 深刻 に 受 
け と め ね ば な る まい 。 

過去 に 米国 で も , 通信 衛星 を 受 
信 す る こと が 流行 し た 時 代 が あっ 
だ た 。 し か し 現在 で は 完全 に すたれ 
て し まい CATV に 統一 され た と 
聞く 。 内 容 が 専門 化 さ れ た 数 10 チ 
ャ ネル の 局 が ボタ ン 一 つ で 選択 で 
さて, し か も 自分 が 見 た 番組 の み 
の 料金 が 徴収 され る シス テム も 現 
われ だ た そう だ 。 こ の よう な イー ジ 
ー シ ス チム に に なら な いと 。 どん な 
に すばらし い 内 容 の 放送 で も 大 衆 
化 は 無理 だ 。 

すでに 映像 局 は , 本 格 的 に 
CATV に 流す 行動 を 開始 し て いる 
が , 音声 放送 の 永続 性 も その 道 し 





か な いよ うに 思う 。 だ た だ し この 場 
合 。 信号 が ディ ジタル で 送ら れ て 
くる こと が 条件 だ 。 これ は 私 自身 , 
PCM 音 楽 放送 を 聞き た いと 思う が 
アン テ ナ の 設置 場所 と , チュ ー ナ 
の 置き 場所 を 考え た だ け で ,「 止 め 
だ 」 と いう 答え が 出 て き て し まう 。 

私 の 住宅 地 に は CATV の ケー プ ブ 
ル が 来 て いる 。 も し これ と の 契約 
で 受信 で きる な ら ば , 映像 も 含め 
て この 際 に 契約 し た い 。 少なく と 
ゃ 一 般 ユ ー ザ ー よ り も 私 の ほう が, 
衛星 放送 に 関す る 知識 は ある と 自 
認 す る 。 その 私 で すら 契約 を あき 
ら め て いる の だ か ら , まし て や 一 
般 の ユー ザー に は 虹 の 彼方 の 世界 
に 見 える だ ろう 。 

ゃ し, 今 の や り 方 を 継続 する な 
ら ほ は 。 少 を ぐ お も 1 つの 性 湊 。 
1 育 の チュ ー ナ で 音声 と 映像 の す 
べ て を 受信 で きる 仕組 み を 考え , 
自 約 の 簡便 さき を 再考 する こと 以外 
に 成功 の 道 は な い だ ろ う 。 

内 容 き えよ けれ ば , 障害 を 乗り 
越え た て も つい て き て くれ る の は , 
マニ ア の 世界 の み で ある 。 大衆 へ 
の 普及 は 「 イ ー ジ ー ハ ンド リン グ , 
フー ルプ ブ プルーフ 」 が 条件 だ 。 


1 う 2 あ 上 ば が! 
分 だ / 
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衛星 測位 シス テム 砺 議会 の 設立 


郵政 省 が 音頭 を と り , GPS シス 
テム の 普及 を めざす た め の 団 体 , 
衛星 測位 シス テム 協議 会 が 平成 4 
年 11 月 25 日 に 設立 され まし た 。 こ 
れ に は 国内 外 の GPS 機器 メー カ 
ー。 ユー ザー, GPS を 利用 し た シ 
ステ ム を 開発 し て いる 会 社 , 自動 
車 お よび 関連 メー カー 等 の 73 社 ・ 
団体 が 参加 し て いま す 。 今後 の 活 
動 を 期待 し た いと 思い ます 。 
米国 で は GPS の 民間 利用 に つい 
て は 運輸 省 (DoT) の 管理 下 に あ 
り , 国防 総省 と 密接 な 連絡 を と っ 
て いる よう で す 。 日 本 で の 利用 に 
つい て は , GPS は 航法 ・ ナ ビ ゲ ー 
ショ ン は 運輸 省 , 電波 利用 で は 郵 
政 省 , 測量 は 建設 省 , 輸出 入 は 通 
産 省 と 深く か か わっ て お り , 今後 
これ ら の 各省 庁 間 の 調整 も 必要 に 
が て てる で し ょ う 。 


N め 


グー ニレ ーー ツ ド 
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リモ ー ト 警報 パネ ル * 


ー 半 送受 信 機 2 


GPS と 電流 の 利用 


電波 を 利用 する こと は た い へ ん 
に 付加 価値 性 の 高い も の で す が , 
その 使用 に は ルー ル と 制限 が あり 
ます 。GPS は 受信 の み で す が , GPS 
に よっ て 待 ら れる 位置 情報 を ほか 
の GPS 受信 機 や 装置 に 伝送 する こ 
と に よっ て さま ざま な メリ ッ ト の 
ある シス テム を 構築 する こと が で 
きま す 。 GPS の 応用 に 関係 し て い 
る 電波 の 利用 に つい て 以下 に ま と 
めで か まし た だ た 。 
ディ ファ レン シャ ル GPS 

あら か じ め 位 置 の わか っ て いる 
場所 に 極め て 性 能 の 良い 受信 機 を 
直 き , ここ で 誤 蔵 情報 を 計算 し ま 
す 。 衛星 の 時 計 の 誤差 の よう な も 
の は , 固定 側 も 移動 側 も ある 重 囲 
内 で は ほとん ど 共 通 に 受け ます 。 


この 計算 きれ た 誤差 情報 を 無線 で 
移動 側 の GPS 受信 機 に 送 


ミ り ます 。 





放 オプ ショ ン 


【 図 1】 イン マル サッ ト C と GPS 受信 機 を 一 体 化 し た 通信 シス テム 
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この 誤差 情報 は , 毎秒 50 ビ ッ ト と 
非常 に 低速 で す 。 こ の 方 法 を 使 3 
と , 移動 側 の 受信 機 で 3 か ら 5 メ 
ー ト ル の 精度 を 得る こと が で きま 
す 。 
この 方 法 は , 現在 米国 政府 が 行 
っ て いる 故意 の 精度 劣化 (S/A) の 
影響 を 受け ませ ん 。 米国 で は 沿岸 
書 王 隊 が 本 シス テム を 主要 な 港 芝 
に 設置 し , 入港 する 船舶 に 便宜 を 
凶 る 計画 で す 。 
イン マル サッ ト スタ ンダ ー ド C 
本 シス チム は ディ ジタル デー タ 
の み を 扱う 海事 通信 衛星 シス テム 
で す 。 アナログ 回 線 と 異な り , 通 
信 コ スト が 極め て 安い , 設備 が 簡 
単 で ある な ど に より 今後 の 発展 が 
見 込ま れ て いま す 。 GPS で 測位 し 
た 船舶 上 の 位置 を この 衛星 通信 に 
より 陸上 に 伝送 し ます 。 こ の シス 
テム は ,GMDSS と 呼ば れる 世界 的 
な 海上 救援 シス テム と 連動 し て お 
り , 事故 が 発生 し た 場合 は 自動 的 
に 各国 の 海難 救助 機関 に 通報 され 
ます ( 図 1)。 
移動 体 の トラ ッ キ ング シス テム 
上 繁 急 車 両 , 運輸 タク シー の 配 
車 あ る い は 工事 用 車両 の 位置 を 事 
務 所 で モニ タ し, その 運用 と 効率 
化 を 図る シス テム で す 。 車両 か ら 
定期 的 に ,。 ある い は モニ タス テー 
ショ ン か ら の 問い 合わ せ に よっ て 
位置 情報 を モニ タス テー ショ ン の 
地図 上 に 表示 し ます 。 
カー ナビ ゲー ショ ン と 交通 情報 
か ナビ ダー デール a※o 多 見 み 
は 高級 乗用 車 に は 標準 で 装備 され 
る よう に な っ た り , 後付け で は パ 


4 半 ほ プ 。 人 ダル 必 み ドキ ー。 
そし て 東芝 の 各社 か ら 発売 され て 


いま す 。 現在 の シス テム は 自分 の 


エレ ング ク トロ ニク スラ テイ プ フ 


位置 を 知る だ け で す が , 渋滞 情報 , 
駐車 場 の 空き 情報 、 そし て ニュ ー 
ス や 天気 予報 な ども あわ せ て リア 
ルオ ああ に ザビ ゲー ジョ ン 穫 に デ 
ィ ス プレ ー に 表示 され た ら 便 利 な 
の で は な いで し ょ うか 。 自 動車 に 
は FM ラジ オ が 付い て いま す の で , 
FM ラジ オ の 多重 放送 の 利用 と し て 
も 良い アイ デア と 思い ます 。 

リア ル タ イ ム 精 密 測 量 シ ステ ム 
現在 の GPS を 利用 し た 測量 は あ 
ら か じ め 座 標 の わか っ て る 三角 点 
の よう な 場所 に 一 方 の GPS 受信 機 
を 設置 し , も う 一 方 の 受信 機 を 測 
り だ た い 点 の 上 に 設置 し ます 。 こ こ 
で , し ば らく デー タ の 観測 を 行い , 
そし て 実際 の 位置 デー タ は パソ コ 
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ン で 両方 の GPS 受信 機 の デー タ を 
読み 込み , これ を 処理 する こと に 
よっ て は じ め て 得る こと が で きま 
す 。 
間もなく 実用 化 さ れる 予定 の リ 
アル タイ ム 精 密 測量 シス テム は , 
わか っ た 場所 に お いた GPS 受信 機 
か ら 自 身 の 測 位 情報 を も う 一 方 に 
送信 し ます 。 測り た い 方 の GPS 受 
信 機 で は 即座 に 位置 を 計算 し , 表 
人 K し 朱 。 

この 精度 は , 約 10 キ ロメ ー ト ル 
以内 の 距離 で は 数 セン チ メ ー ト ル 
に な る と 言わ れ て いま す 。 米国 で 
は 900MHz の 周波 数 スペ クト ラ 
ム 拡 散 変調 方 式 を 使用 し て 通信 が 
行わ ね われ よう と し て いま すず す 。 


XY /」 
3 








ブロ ッ ク II の 実用 衛星 で は 16 番 
目 の , そし て 運用 され て いる 衛星 
と し て は 20 番 目 の 衛 星 番号 (PRN) 
32 が 去年 の 11 月 23 日 に 打ち 上 げ ら 
れ ま し た 。12 月 に も 打ち 上 げ ら れ 
る こと に な っ て いま す の で , 平成 
5 年 中 に は 24 個 で の 完全 な 運用 は 
間違い な いで し ょ う 。 図 2 て 5 に 
は , 32 番 衛星 も 含ん で いま す 。 

これ だ けた くさ ん の 衛星 が 受信 
で きる よう に な る と , 仰角 の 図 や 
方 位 角 の 図 は 見 に くく な っ て し ま 
いま し た 。 そろそろ 何ら か の 工夫 
が 必要 に な っ て きた よう で す 。 

( 帆 ト リン ブル ナビ ゲー ショ ン ) 
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ノ ソフト ウェア に は 「 ム シ 」 が 住む 


多摩 悟 


ソフ ト の 「 ム シ 」 が 故障 を 起こ す 

江 岩 戦争 で イラ ク の 発射 する スカ ッ ド ・ ミ サイ ル 
を 迎撃 し た パト リオ ッ ト ・ ミ サイ ル 。 あ た か も 100 発 
100 中 で スカ ッ ド を 撃ち 落と し た か の よう に, その 絶 
大 な 効果 ば か り が 宣伝 され た が , 実は 成功 率 は 数 10 
パー セン ト に 過ぎ な か っ た だ たら しい 。 華々 し い 成 功 物 
語 の 影 に 隠さ れ て , 失敗 の ほう は あま り 明 ら か に な 
っ て いな い 。 

ッ パトリオット は 完全 な コン ピュ ー タ 制御 の も と に 
ある 。 そ の コン ピュ ー タ の ソフ ト に は けっ こう 「 ム 
シン (バグ )」 が 多かっ た と いう 。 パ トリ オッ ト の ハー 
ド の 水準 は 平均 以上 びっ た が , ソフ ト の ほう は 「 ム 
シン 」 だ ら け だ っ だ た 。 し ば らく の 間 , 実際 に ミサ イル 
を 撃ち 合う よう な 戦争 が な か っ た た め に , 実戦 を 想 


定 し た ソフ ト の 試験 が ほとん ど 行 われ て いな か っ た 。 


その ため に 「 ム シ 」 が 発見 され な か っ だ た と いう 。 一 
種 の 平和 ボケ だ っ た の だ ろう 。 

当初 の あま り の 迎撃 成功 率 の 低 き に 前 線 の 兵士 は 
喧 然 と し , 次 に 「 ム シ 」 発 見 と 除去 の た め に 日 夜 精 
力 を 傾け , その 間 は スカ ッ ド が 飛ん で こない よう に 
神 に 祈る ほか 道 が な な か っ た 。 も し パト リオ ッ ト の ソ 
フト に 「 ム シ 」 が な か っ た ら 。 た と えば スカ ッ ド の 
落下 で 一 度 に 28 人 の 米兵 が 命 を 失っ た よう な 事件 は 
起こ ら な か っ だ たか も し れ な い 。 対 スカ ッ ド 迎撃 率 は 
ずっ と 高い も の に な っ た に 違い な い 。 

スペ ー ス シャ トル の 打ち 上 げ 間 近 に ウォ ー ニ ング 
が 出さ れ て 延期 に な っ た が , 調べ て みた ら 制 御用 の 
ソフ ト の 「 ム シ 」 だ っ た と いう 事件 が あっ た 。 原子 
力 発電 所 で 運転 ソフ ト の 「 ム シ 」 が 原因 で , 故障 で 
な い の に 上 緊急 停止 し た こと が ある 。 電話 交換 機 は コ 


】 62 


ンピュータ その も の で ある が , 最近 は 電話 の 故障 は 
ハー ド よ り も ソフ ト の 「 ム シ 」 で 超 き る こと が 多い 
よう だ 。 身の回り で は 自動 車 事故 で , マイ コン の ソ 
フト が 原因 で は な いか と 推定 され る ケー ス が と きど 
き 発生 し て いる らし い 。 だ が 自動 車 の 場合 は , メー 
カー の 力 が 強大 な せい か , メー カー の 責任 より は 運 
転 者 の 責任 が 云々 され て , その まま ウ ヤ ム ヤ や に 終わ 
る こと も 少な く な いよ うだ 。 


地球 上 で も っ と も 複雑 な る も の 


ソフ ト に な ぜ 思 わ ぬ 「 ム シ 」 が 潜ん で いる の か 。 

一 言 で 言え を ば. それ は ソフ ト が 複雑 な せい で ある 。 
数 え 方 に も よる が , 小型 乗用 車 は 数 千 の 部 品 で 組み 
立て られ て いる 。 ど ん な に 多く て も せい ぜ い ぃ 1 万 く 
らい 。 こ の と ころ リサ イク ル が 当り 前 に な っ て きた 
こと も あっ て , リサ イク ル に は 部 品 の 数 が 少な い ほ 
と ど 簡 単 な こ と か ら , 部 品 総数 は 減少 傾向 に ある 。 

ジャ ン ボ ジェ ッ ト 機 の 部 品 総 数 は , お よそ 100 万 と 
いう 。 お よそ 機械 の 部 品数 は 100 万 あたり が 工学 上 の 
限界 で ある 。100 万 の 部 品 の ひと つ ひ と つ に 欠陥 が 生 
じ る 可能 性 が 仮に 100 万 分 の 1 だ と する 。100 万 分 の 
1 だ っ た ら 無 視 で きる 欠陥 と 考え て し まい そう だ 。 
し か し , そう し た 部 品 が 100 万 点 集 め ら れ て 組立 が 行 
われ る と , 100 万 分 の 1 を 100 万 倍 し た こと に な り , 
元 成 し た 機械 は まず 間違い な く 欠 陥 品 に な る 。 部品 
の 数 が 増え れ ば 増え る ほど 部 品 1 つ 1 つの 精度 は 高 
く な けれ ば な ら な い 。 

と ころ が 復 雑 さ と いう こと に か け て は , も ちろ ん 
ビン か ら キ リ ま で ある も の の , コン ピュ ー タ の ソフ 
ト は ジャ ン ボ ジェ ッ ト 機 の 比 で は な い 。 複雑 な ソフ 
ト は, 人 類 が 生み 出し た 「 こ の 世 で も っ と も 複雑 な 
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る も の 」 で ある 。 複雑 に な れ ば な る ほど 人 智 の 及ば 
な い 盲 点 び が で て くる 。 そ れ が ソフ ト の 「 ム シ 」 に な 
4 

も ちろ ん ソフ ト は 実用 前 に 試験 的 に コン ピュ ー タ 
に 走ら せ て 見 て ムシ 」 を 捜し 出す 。 そ の 手段 も 年 々 
進歩 し て いる 。 た いて い の 「 ム シ 」 は それ で 発見 で 
きる が , それ で も 完全 と 断言 は で き な い 。 あらゆる 
ケー ス を チェ ッ ク す る の は 膨大 な 時 間 の か か る 大 仕 
事 で あっ て , ソフ ト に 寅 か に 「 ム シ 」 が 潜り 込ん で 
し まう 可能 性 を 否定 は で き な い 。 

IBM の EE・ ア ダム さん に よる と , チェ ッ ク 済 み の 
ソフ ト に 潜む 「 ム シ 」 の 33% 以 上 は 「5000 年 の ムシ 」 
で ある 。「5000 年 の ムシ 」 と いう の は , 運用 し て いる 
と 5000 年 に 1 回 の 確率 で 欠陥 を さら け だ す 「 ム シ 」 
と いう 意味 で ある 。「500 一 1600 年 の ムシ 」 が 次 に 多 
く 28% ほ ど ,「500 年 の ムシ 」 は お よそ 18%,「50 一 160 
年 の ムシ 」 が お よそ 10%, 「50 年 の ムシ 」 が お よそ 6 
9 「5 一 16 年 の ムシ 」 が 2 % 強 ,「 5 年 の ムシ 」 が 
2 % 弱 ,「1.6 年 まで の ムシ 」 が 1 % 強 。 

つま り , めった に 正体 を 現 き ない ムシ , ある い は , 
運用 し て いて も まっ た く 何 の 間 題 も な く 終 わる ムシ 
が , 圧倒 的 で ある と いう こと が で きる 。 し か し , そ 
う だからといって, 無視 する こと は で き な い 。 ジャ 
ン ボ ジェ ッ ト 機 た っ た 1 つの 部 品 の 欠陥 が アム ステ 
ルダム で マン ショ ン 炎 上 の 悲劇 を 招い た よう に ,「5000 
年 の ムシ 」 と いっ て も , その 人 危険 は 時 と し て 計り 知 
れ な いも の が ある 。 


「 ム シ 」 は ソフ ト の 宿 凍 


イン プッ ト が アウ トブ プッ ト さ れ て くる 道 が ソフ 
ト で ある が , その 道筋 は 一 通り で は な い 。 ソ フト の 





製作 者 し だ いで 無限 の 選択 肢 の ある 道 勇 に な る 。 ソ 
フト の 製作 は 芸術 の よう な も の で , 製作 者 の 才能 と 
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セン ス が 見 事 に 反映 きれ る 。 芸術 的 な 選択 肢 の ある 
効率 の 良い ソフ ト は 優れ た ソフ ト と いえ る か も し れ 
な い 。 

と ころ で , ある イン プッ ト が どの 道筋 を 通る か の 


決定 が 選択 肢 ご と に 行わ れる わけ だ が , 「 ム シ 」 の と 


ころ で は 誤っ た 決定 が な され て し まう 。 ソ フト の な 
か の 芸術 的 で し か も 多数 の 選択 肢 を すべ て 試す の は 
事実 上 無理 な こと 。 ふ だ ん は まっ た く 支 障 が な か っ 
だ の に , た まだ た まあ る 時 , ある イン ブッ ト が イン ス 
ペク ター の 目 を 逃れ た 「 ム シ 」 に 遭遇 し て , そこ で 
立ち 往生 し た り , と ん で も な い ア ウト ブッ ト に な っ 
だ た りす る の で ある 。 

し か し , 「 ム シ 」 で は な い の に 「 ム シ 」 と 遺 過 し た 
の と 同じ アウ トブ プット に な っ て し まう こと も ある 。 
選択 肢 の 決定 の と ころ で 製作 者 の 意図 通り に 決定 が 
行わ れ た に も か か わら ず , 実は 製作 者 が 誤解 し て い 
た と か 間違っ て いた だ た め に トラ ブル に つなが っ た と 
いう よう な 場合 で ある 。 製作 者 の 頭 の な か に 「 ム シ 」 
が あっ た こと に な る 。 複雑 な ソフ ト だ と 製作 者 本 人 
し か 内 容 が 分 か ら な い 。 本 人 の 「 ム シ 」 と は 知ら な 
い が , 実は 「 ム シ 」 の ケー ス で ある 。 

また ソフ ト の 本 来 の 目的 が し だ い に 曲 が っ て きた 
ため に トラ ブル に な る こと が ある 。 コ ンピュータ の 
シス テム は 使用 者 が 使い や すい よう に 変化 させ て 行 
くも の だ 。 コ ンピュータ は 本 来 柔 軟 性 に 富む も の で, 
進化 発展 させ る の は 使用 者 と し て 当然 の こと な の だ 
が , その 途中 で 選択 肢 の 「 正 し い 」 決 定 が 間違っ た 
決定 を する 「 ム シ 」 に 性 格 を 変え て し まう こと が あ 
る と いう の で ある 。 

一 般 的 に ソフ ト の 信頼 性 は けっ し て 低い も の で は 
し か し , 複雑 で 芸術 的 な た め に ソフ ト に 必ず 
「 ム シ 」 が 潜む こと も , 疑い よう が な い 。 で は どう 
し た ら 良 いか と いう と, 実は あま り 対 策 と いえ る よ 
うな も の は な い 。 

そこ で 気 に な る の は 安全 確保 の た め の コ ン ピ ュ ー 
タ 利 用 の 行き 過ぎ で ある 。 コ ンピュータ は 明らか に 
工学 の 分 野 の 安全 性 を 高め た 。 逆 説 的 だ が , さら に 
安全 性 を 追求 する な ら , コン ピュ ー タ の 限界 を 考え 
る 必要 が ある 。 

わた し た ち は , ソフ ト に 潜む 「 ム シ 」 の 存在 を 忘 
れ て は な ら な い 。 


が \%。 
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短 流 国際 放送 RADIO JAPAN うら 話 





こち ら ラ ジ ゴ 日 本 … コ 





欧州 国際 放送 , 市 場 統合 を 推進 

この 原稿 の 執筆 の 途中 , 筆者 は EC,. ヨー ロッ パ 共 
同体 の 市 場 統合 前 夜 の EC 諸国 を 巡り , 欧州 統合 を め 
ざす 第 一 歩 の 熱気 の 中 に いま し た 。 市 場 統合 は 文字 
通り , 国 ご と の 市 場 の カ べ を な くす こと で す 。 放送 
の 世界 は 実 衣 と し て カ べ は な く な っ て お り , 言葉 や 
通貨 単位 は 異な る に せよ , 情報 を 共有 する 地盤 は す 
で に で き て いた 訳 で , EC の 「 市 場 」 か ら 始 まる 統合 
へ の うねり は , これ ら の 国 と の 国際 放送 に よっ て 増 
幅 さ れ て きた の で す 。 

イギリス の BBC, ドイ ツ の DW, フランス の FI 等 々 
の 国際 放送 は 今後 、 EC 域内 を も 視野 に お き な が ら , 
それ だ 札 ず アッ ャ グロ サク ツン シ 、 ゲ ルマン 。 ラテ ン と ゃ 
っ た 民族 的 , 歴史 的 文化 を 背景 に , 世界 に 対す る 情 
報 発信 機能 を 強め て いく も の と 見 られ ます 。 ヨー ロ 
ッ パ に 誕生 し た 人 日 3 億 4 千 万 の 一 大 経済 圏 を 前 に 
日 ・ 米 ・ 欧 の 三 極 構造 は 一 層 重 要 さ を 増し , 相互 理 


解 の た め の 情 報 発信 , 特に 国際 放送 の 進化 は テレ ビ , 


衛生 等 を 含め て 重要 度 を 増し て いく こと で し ょ う 。 


日 本 の 声 , 「 ラ ジオ 日 本 」 の 呼称 

日 本 で 唯一 の 短波 に よる 国際 放送 の 名 称 が 「 ラ ジ 
オ 日 本 」 で ある こと は 広く 世界 に 知ら れ て いま す 。 
国内 に は 「 ニ ッ ポ ボン 放送 」「RF ラ ジオ 日 本 」 な ど 類 似 
迄 同 し や すい 名 称 も 多い の で , 国際 放送 , ラジ オ 日 
本 の 名 称 に つい て 説明 し た いと 思い ます 。 

戦後 、 新 憲法 発布 に 伴う 昭和 25 年 の 放送 法制 の 改 
止 が NHK の 公共 放送 と 民間 放送 局 の 並立 を 前 提 と し 
だ た こと か ら 当 時 , 毎日 新聞 は 昭和 26 年 4 月 「 ラ ジオ 
日 本 「 ラ ジオ ジャ パン 」 と し て 届け 出 , 当時 の 電波 
監理 委員 会 か ら 免 許 ( そ の 後 「 ラ ジオ に っ ぽん 」 に 変 
更 ) を 得 た の で す 。 や が て 昭和 56 年 7 月 に 毎日 新聞 社 
は , 社 の 機構 改 半 な どの 際 , 上 記 の 登録 商標 を NHK 
に 譲渡 する と いう こと に な り , NHK は 感謝 を も っ て 
捕 日 新聞 社 か ら 商標 出願 人 の 地位 を 引き 継ぎ , 登録 
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を 行っ た の で す 。 こ の 商標 は 10 年 ご と に 更新 され ま 
す が 商 品 に し な いで いる と , 効力 を 失う こと か ら , 
NHK で は 「 ラ ジオ ジャ パン 」 の カレ ンダ ー 定 手帖 な 
と を NHK サ ービス セン ター に 委託 し て 作成 , 販売 し 
て いる 訳 で す 。 


新 時 代 に 向かう 国際 放送 界 

国際 放送 が 国際 情勢 に 鋭敏 に 対応 すべ き は いう ま 
で も あり ませ ん 。 い ま 旧 ソ連 邦 の 崩壊 に 伴う 冷戦 構 
造 の 終 高 , EC の 市 場 統合 と いう 世界 情報 の 激変 の 中 
で , 国際 放送 も , 放送 内 容 は も ちろ ん , ハー ド 面 で 
も 短波 か ら 中 濾 , 衛星 , CATV 等 々 へ と 大 き な 広 が 
り を みせ て いま す 。 す で に BBC( 英 ), DW ( 独 ) と い 
っ た 機関 は 短波 国際 放送 の ノウ ハウ を も と に テレ ビ 
に よる 国際 放送 を 開始 し て お り , こう し た 動き は 他 
の 機関 に も 広がる こと が 予想 され ます 。 

こう し た 中 で NHK の 国際 放送 「 ラ ジオ 日 本 」 は 今 
年 度 中 に 八代 送信 所 に 新た に 300kW 3 台 を 完成 き 
せ , 合わ せ て 300kW 7 台 , 100kW 4 台 に 拡充 する ほ 
か , 境 隔 地 向 け の 海外 放送 機関 と の 変換 中 継 を 増 や 
す な ど 一 層 の 充実 を 図る 方 針 で す 。 

し か し これ か ら は , 短波 も さる こと な が ら テ レビ 
衛 是 , CATV な どの あら ゆる メデ ィ ア を 「 国 際 」 と 
いう 視野 に お き , これ ら を 総合 的 , 効果 的 に 運営 す 





る 国際 放送 像 が 早急 に 検討 され る べき で し ょ う 。 短 
波 の 「 ラ ジオ 日 本 」 が , そう し た 時 代 へ の 重要 な 先 
導 役 に な る こと を 期待 し ます 。 
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[| BBC( 英 国 放送 協会 ) の World Service( 英 語 ) の 11,820kHz : 22.00 一 24.00。 
周波 数 。 日 本 向け 中 継 送信 の 分 。 月 一 金曜 23.00 9,740kHz : 19.30 一 01.15。 
24.00 は 特別 番組 。* は 土 ・ 日 曜 10.00 開 始 : 9,570kHz : 08.00 一 09.00。 
21,715kHz : *12.00 一 19.30。 7,180kHz : 06.00 一 07.00, 22.00 一 01.15。 
17,830kHz : 14.00 一 19.30。 [] JJY の 電波 警報 は 11 月 12 日 12 月 8 日 N( 正 常 )。 
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其 本 ソフ ト 

コン ピュ ー タ は , ツラ フト が な けれ ば 何 も 仕事 が で 
きま せん 。 と ころ が の ツア キト の 中 で , キー 入力 を 
読み 込む , CRT に 文字 を 表示 する , ディ スク に ファ 
イル を 書き 込む な ど , どん な 働き の ソフ ト に も 共通 
する 機能 の 部 分 が か な りあ り , これ を ソフ ト 毎 に い 
ちい ち 作 っ て いた の で は 能率 が 上 が ら な いと いう こ 
に 0 つま し ね な 。 電信 この よう な パッ ロン シ 
と し て の 基本 的 な 機能 を 網羅 し て , ひと つの ソフ ト 
に 朱 ど の て し まん, | と も うこ と に な りき し た 。 ご 私 
が , OS( オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム ) と 呼ば れる 基 
二 ツ プ ト で す 。 

8 ビッ ト CPU の 時 代 に は CP/M と 呼ば れる OS が 広 
く 使わ れ て いま し た が , 16 ビ ッ ト 時 代 に な っ て か ら 
は , MS-DOS が 主流 で , OS/2, UNIX な ども よく 使 
われ て いま す 。 国 内 で は , 日 本 語 の 表示 で 使え る 日 
本 語 MS-DOS が , 日 電 . エプソン な ど 各 社 か ら 発売 
され て いま す 。 


アプリ 大 em シ ョ ジャ ソフ ト 

基本 ソフ ト が あれ ば 。 一 記 パ ソコ ン は 動作 し ます 
が , それ は あく まで も パパ ツ コ ン と し て の 基本 的 な 機 
能 の 集積 に すぎ ず , OS だ 好 で ワー プロ や 表 計 算 の 作 
業 を 実行 し よう と すれ ば , それ こそ 気 の 遠 く な る よ 
うな 努力 を 必要 と し ます 。 そこ で , この OS を 基礎 に 
し て (OS の 機能 を 利用 し て ) い ろ い ろ な 仕事 を する プ 
ログ ラム が 各社 か ら 発売 され る よう に な り ま し た 。 
だ すし が アブ リク ター ジ き シャ ・ ソ プ ド で す 。 

市 販 の 一 太郎 , 花子 。 ロ ー タ ス 1・2・3 な ど , ほとん 
どの ソフ ト は , MS-DOS の アプ リケーション で す 。 
最近 は , MS- WINDOWS が 話題 に な っ て いま す が , 
これ は MS-DOS の アプ リケーション で あり な が ら 。, 
MS- WINDOWS 上 で な けれ ば 動作 し な い ソ フト と 組 
み 合 わせ て 始め て 機能 を 発揮 し ます 。 つま り , WIN- 
DOWS 用 ソフ ト に 対す る OS と し て 働く の で す 。 こ の 
こと か ら , プ ラッ ト ホ ー ム な ど と も 呼ば れ て いま す 。 


MAOIX 

アプ ブ プリ ケー ショ ス 議 委 パソ コン に 組み 込む 
手順 の 共通 規格 の こ と @ ま す 。 ご存知 の よう に , パソ 
コン で アプ リ ケ ー シ ョ 其 議 影 フト を 使う た め に は 。 
まず , 基 本 ソフ ト (OS : オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム ) 
を シス テム に 組み 込み , その あと , OS の 働き で アプ 
ンー 
テム に 組み 込ん で や る 必要 が あり ます 。 革 は , アプ 
リケーション ・ ソ フト の ディ スク に OS の 基本 部 分 を 
コピ ー す る だ け で 実行 可能 と な っ た の で す が , い ま 
は , ワー プロ ソフ ト 本 体 と か な 漢字 変換 辞書 が 別 フ 
ァイル に な る な ど 複 雑 に な っ て き て , OS 側 に いろ い 
ろ な 条件 を 設定 する よう に な っ て きま し た 。 そ の 手 
続き を , 誰 に で も 易しく 自動 的 に 実行 で きる よう に , 
と 考え られ た の が この MAOIX で す 。 たとえば, 日 電 
MS-DOS5 .0 の SETUP 命 令 を 使う と 。 こ の MAOIX 
に 対応 し た アプ リケーション な ら , 自動 的 に 組み 込 
むこ と が 可能 で す 。 


DOS/ ツ 

MS-DOS は , も と も イク ロ ソ フト 社 の 製品 で 
す が , 国内 で は , IBM 目 電 , エプソン な ど 各 社 が 
それ ぞ れ 尋 な る 規格 の DOS を 発売 し , シェ ア 和 争い を 
し て いる た だ ため , 互換 性 は あり ませ ん 。 特 に 世界 的 な 
シェ ア を 誇る IBM の 場合 , 日 本 国内 で は 日 電 を は る 
か に 下回っ て いる の が 現状 で す 。 そ の 最大 の ネッ ク 
は , 日 本 語 入力 で ある と も いわ れ て きま し た 。 そ こ 
で この 点 に 改良 を 加え , 国内 の IBM-PC お よび その 


_ 互換 機 の 普及 を ね らい , 同社 の PS/55 シ リー ズ 用 に 発 


売 し た OS, 「IBM DOS VerjJ4.0/V」 の こと を , 通 
称 DOS/V と 呼ん た で いる の で す 。 こ の DOS/V 対 応 機 
は , 高 解像度 画面 で PC-9801 機 に 比べ 半値 に 近い の が 
最大 の 魅力 で す 。 標準 化 さ きれ た スロ ッ ト に ボー ド を 
寺 し 込め ば いろ いろ な 機能 の 組み 合わ せ が 自 由 に 
選択 で きる な ど , ハー ドウ ェ ア 的 な メリ ッ ト は , 98 
機 で は 想像 も 6 も できない で し ょ う 。 
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感度 7 ,000 倍 の テレ ビ カ メ ラ 
一 幻 の 彗星 の 撮影 に 成功 一 
NHK 放 送 技術 研究 所 で , 天体 な 
どの 動き の 少な い 暗 い 被 写 体 を 超 
高 感 度 で 捉え る 特殊 テレ ビ カ メ ラ 
が 開発 され まし た (写真 )。 

この カメ ラ を 用 いて , 話題 の ス 
イフ ト タ ッ トル 彗星 を TV で いち 早 
く 捉 えた だ た ほか, 通常 で は 撮影 で き 
な い 淡 い 是 雲 や 銀河 の 撮影 に も 成 
功 し て いま す 。 

この 映像 は , "92 年 11 月 16 日 か ら 
の 「BS 星 空 図鑑 」( 衛 星 第 2 ) で 放 
舌 れれ 上 ま も した 。 

新しく 開発 され た カメ ラ は , な 
だ れ 増 僅 型 の スー パー ハー ブ プ 撮 像 
管 と , 読み と り 電 子 ビ ー ム の 遮断 
を 制御 する 回 路 を 組み 合わ せ た も 
の で , 従来 の チレ ビ カ メ ラ に 比べ 


て 飛躍 的 に 高い 感度 が 得 ら ちら れ ます 。 


通常 の テレ ビ カ メ ラ で は , 1 秒 
間 に 60 枚 の 画 を 撮影 する の で , い 
わ ゆ る シャ ッ タ 速度 は 1/60 秒 と な 
り ま す 。 露出 時 間 を これ より 長く 
すれ ば , 時 間 に 比 例 し た 感度 増大 
が 得 ら れ ま す 。 

し か も 。 (CCUD あ か メ ケ な を など" 述 ) 
素子 自体 を 容 却 し な いと , 長 時 間 
の 露光 で 黒い 部 分 が 白く か ぶる 現 
象 が あり , きれ いな 画像 が 得 ら れ 
表せ りん で し が 。 

今回 開発 され た カメ ラ は , 室温 
で 長 時 間 露 光 し て も , 黒 が 浮き 上 
が ら な い 特 徴 を ち も つ スー パー ハー 
プ 撮 像 管 を 用 いて , シャ ッ タ 速度 
を 1/60 秒 一 1 分 まで 可変 で きる よ 
うに され た も の で す 。 

長 時 間 露 光 に より , 画像 の コン 
トラ スト が 増す と 同時 に , ざら つ 
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き が 少な く な っ て , 画質 の 良い 映 
像 が 得 ら れ ま す 。 

この カメ ラ で は , スー パー ハー 
ブ プ 撮像 管 の な だ れ 増 倍率 を 30 倍 , 
監 光 時 間 を 4 秒 と し た 場合 に , 従 
来 の 撮像 管 カメ ラ に 比べ て 約 7,000 
倍 の 感度 が 得 ら れ , 動き の 少な い 
暗い 被写体 を 撮影 する と き に 威力 
を 発揮 し ます 。 

今後 は 。 ハイ ビジ ョ ンカ メラ に 
も この 技術 を 応用 し て , 今 まで 実 
現 で き な か っ た ハイ ビジ ョ ン に よ 
る 天の川 の 撮影 な ど に 挑戦 し て い 
く と ゆい ゆうこ と で す 。 

ディ ジタル FM 変調 器 の 開発 

NHK は , 世界 で 初め て ,。 ディ ジ 
タル ステ レオ 信号 か ら 直 接 FM 変 調 
波 を 得る 「 デ ィ ジ タル FEM 変 調 器 」 
を 日 本 電気 帳 と 共同 で 開発 し まし 
8 

現在 の FM 放送 機 は , アナ ログ 信 
ヶ に より 周波 数 変調 する 方 式 が 用 
いら れ て いま す が , 本 装置 は DDS 
(Direct Digital Synthesizer) 方 
式 を 採用 し , 入力 の ディ ジタル 音 
声 信号 の レベ ル に 応じ た 正弦 波 の 
高周波 信号 を 直接 発生 きせ , これ 
を 高速 (1ns) で 変化 させ る こと に よ 
り 信 号 レ ベル に 応じ た FM 波 を 得 て 
いら ます 。 


< 写真 > 
超 高 感度 
ゲ レ ビ カメ ラ 


新 技術 ニュ ー ス 


従来 ,. FM 放送 シス テム で は FM 
変調 叶 の み が デ ィ ジ タル 化 き され て 
まん 2 区 し た 。 

本 装置 の 開発 に より スタ ジオ か 
ら FM 放 送 所 まで の 全 系 統 の ディ ジ 
紀 ル 化 を 図る こと が で き , スタ ジ 
オ の ディ ジタル 信号 を その まま 品 
軟 劣 化 な く 放 送 す る こと が 可能 に 
な けり ます 。 

これ に より , 高 品質 で 信頼 性 の 
高い FM 放送 機 が 実現 で きま す 。 
装置 の 特長 
@ ノ イズ 混入 に よる 品質 劣化 が 起 

き に くく , シス テム 全体 の 信号 

対 雑 音 比 を 6 dB 以上 改善 。 

@ 回 路 の ディ ジタル 化 に より , 温 
度 変化 な ど に よる 特性 変動 が 少 
な く , 安定 性 の 向上 と 信頼 化 が 
図れ る 。 

@ 無 調 整 で 良好 な 特性 を 実現 。 

今後 の 展望 

NHK で は , FM 放送 装置 の 今 f 
の 老朽 更新 に 向け 検証 し て いく 
と と し て いま す 。 

な お , NHK で は 既に 中 波 ラ ジオ 
放送 装置 の ディ ジタル 変調 器 に つ 
いて も , 92 年 6 月 に 開発 を 終え て 
いま す 。 


クマ 
ーー 
ーー 
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文 ノ 栃 盛 美弥 


三好 さん と この 日 曜日 


三好 銀 著 小学 館 定価 1.000 円 





土曜 日 と 日 曜日 。 同 じ 休 みな の に , 不思議 と 時 間 の 
流れ 方 が 違う よう な 気 が し ます 。 土曜 日 は 次 の 日 が 休 
み だ け ど , 日 曜日 が 終わ る と また 会 社 へ 学校 へ と 行か 
な けれ ば な ら な い 。 そ ん な こと だ け な の に , それ を 別 
に し て も 。 日 曜日 と いう 日 に は 他 の 日 と は まっ た く 違 
う 空気 が 流れ て いる 感じ が し ませ ん か 。 

日 曜日 の 夜 , 寝る 前 に 1 日 どん な こと を し た か 思い 
出し て みる と, 予定 外 の 行動 が 多い こと に 気付 きま す 。 
三好 さん の 家 ( 夫 婦 2 人 と 獲 1 匹 の 小さ な 家族 で す ) の 
日 曜日 も た いて いそ ん な 感じ で 過ぎ て いき ます 。 あ る 
日 曜 は , ゆで 卵 が と て も 堅 か っ た 朝 , 猫 の 梅 の 爪 を 切っ 
て , 庭 の 掃除 を し た ら 2 年 前 の 写真 と 梅酒 が 出 て き て , 
梅酒 を 飲ん だ ら 昼 寝 を し て し まい ,。 その 後 出 か け て 
た っ ぷり 食料 品 を 買い 込ん だ と 思っ た ら そ れ は 夢 で , 
結局 夕食 は 遅く 質素 な も の に な っ て し まい まし た 。「 
えて みる と ,。 私 達 の 日 曜 は いつ も こん な だ 。 最 初 の 予 
定 が ,。 ちょ っ と ずつ ずれ て ,。 だ ら だ ら と ,。 知ら な いう 
ち に 過ぎ て いく の だ 」。 

この 家 の 日 常 は , 中 心 に すえ て は いな いけ れ ど 。 獲 
の 梅 を 軸 に 流れ て いき ます 。 梅 は 猫 ぎ らい の 大 家 さ ん 
考案 の 他 の 猫 な ら 全 然 ひ っ か か ら な いよ うな 猫 取り 機 
に , 簡単 に (し か も 2 回 も ) か か っ て し まう よう な 。 と 
言え ば わか っ て も ら え そう な 猫 で す 。 1 か 月 も いな く 
な っ た か と 思え ば 。 他 の 家 に ちゃ っ か り 居 候 し て 。 ご 
ち そ う を た ら ふ く 食 べき せ て も ら っ て 丸々 太っ て 帰っ 
て きま す 。 け ん か に も 弱く て , 詩 で も 暗唱 し そう な 猫 
だ と 飼い 主 に 言わ れる し , 揚げ 旬 の 果て に は バザー で 
2 百 円 で 売ら ん そう に な っ て も 。 お と な し く 神 妙 な 顔 
付き を し て いる 始末 。 し か し , 梅 は 直接 関係 な い 話 で 
も ,。 必ず どこ か に 登場 し て いて 。 どん な 時 で も 自分 の 
位置 を し っ か り 確 保 し て いま す 。 こ の 家 の 空 気 を 作り 
上 げ て いる の は 彼 で あっ て 。 ちょ っ と 不思議 な 出来 事 
も , 彼 の 存在 で 普通 の こと と 思え て し まい ます 。 

も し か し た ら , 日 曜日 の 空気 の 感じ , 時 間 の 流れ は 
猫 の も の な の か も し れ ま せん 。 
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文明 野 果梨 


ゾ マ ー さ ん の こと 


バト リッ ク ・ ジ ュー スキ ント 著 文藝 春秋 定価 1.500 円 





「 か ほり た つ 」 映 画 監督 パト リス ・ ル コン ト < 髪結 い 
の 亭主 ) が ぜひ 映画 化し た いと 雑誌 で 語っ て いた 。 体 
臭 の な い 調 香 師 を めぐ る 摩 詞 不 思 議 な 物語 「 香 水 」。 あ 
の 魅惑 的 な 本 の 原作 者 が 描く , これ は 戦後 問 も な い 南 
ドイ ツ の 溢 上 畔 の 少年 の 日 々 。 

「 ぼ く 」 が まだ 空 を 飛べ る ほど 軽く , 木 の 上 の 小屋 で 
過ごす 時 間 も た っ ぷり あっ た 頃 か ら 始ま る , 初夏 の 木 
も れ 陽 の よう な 透明 な 日 々 が ユー モラ ス に 綴 ら れ , 重 
ね て 「 ぼ ぽく 」 の 心理 的 な 曲がり 角 と な る 出来 事 の 度 に , 
文字 通り 「 ぼ く 」 の 傍ら を 通り 過ぎ て いく ゾ マ ー さ ん 
と いう 不思議 な 人 物 の こと が 織り 合わ きれ て いく 。 

終戦 後 村 に や っ て きた ゾ マ ー さ ん は クラ ウス トロ 
フォ ビア (閉所 恐怖 症 ) の た め ,。 ひと つと ころ に じっと 

し て いら れ な い 。 日 が な 1 日 何 10 キロ と いう 長い 道 の 
り を 歩い て いる 。 夏 も 冬 も 趣 の 降る 日 も 雪 の 日 も ,。 ク 
ルミ の 木 で で きた ステ ッ キ を 持ち リュ ッ ク サ ッ ク を 背 
負っ て ,。 ほっ と いて くれ と ば か り 歩 き 続け る 。 

どの 日 を と っ て も か けが え の な い 中 の 特別 な 1 日 , 
(に なっ て いた 女の子 カロ リー ナ と 森 を ぬけ て 学校 か 
ら 一 緒 に 帰る チャ ンス に 恵まれ た と き に 「 ぼ ぽ ぼく 」 が 考 
えた 散歩 コー ス が 素敵 だ 。 7 つの 完熟 し た キイ チ ブ ゴ , 
ノロ ジ カ の 餌 箱 , 戦争 が 終わ っ て し ば らく し て 元 ナ チ 
ス の 老人 が 首吊り を し た 木 … 何 より も 湖 の 眺望 の す ば 
らし い ブ ナ の 老 木 。「 ぼ く 」 は スグ リ の ジュ ー ス な どの 
食料 まで 地下 室 か ら 調 達し て お く の だ 。 

どん な 日 に も ゾ マ ー さ ん は 歩き 回 っ て いる 。 気付 く 
と 気付 か な いと に か か わら ず 。「 ぼ く 」 は 自転 車 に 乗れ 
る よう に な り , ピア ノ を 習い 。 テレ ビ の ある 友人 の 家 
へ 行く よう に な る 。 少し ずつ 大 人 に な っ て いく の だ 。 
そし て ゾ マ ー さ ん は いつ か 「 ぼ く 」 の 記憶 の 中 に 閉じ 
こめ られ て いく 。 

風 の よ うな 存在 感 の 「 ぼ く 」 に 比べ 。 ゾ マ ー さ ん は 
常に 地 の 寿 か ら 引 力 に 引っ 張ら れ , 引力 に 捕まら な い 
よう に 必死 で 歩き 回 っ て いる か の よう に さえ 思え る 。 

ゾ マ ー さ ん と は 何者 な の だ ろう 。 豊富 な 絵 も 素敵 。 


エレ ング トロ ニク スラ イプ フ 


文 ノ 佐藤 敦 


「NO DAMAGE I」 佐野 元春 


発売 EPIC ソ ニー 定価 2.800 円 





消 系 に 明け て ゆく 都会 の 朝 。 夜 明け の 白い 月 の 輝き 。 
喧騒 と 虚飾 に 疲れ た この 街 が , 一 瞬 だ け 清 ら か な 自分 
を 取り 戻す 時 間 。 眠 れ な い 大 人 た ち , 目覚 め て し まっ 
た 子供 た ち , 世界 中 に 訪れ る 空白 の 時 間 。 音 も 言葉 も 
な い 張 りつ め た 空気 の 中 。 今 だ け は 誰 も が 静か に 目 を 
閉じ て , 何 か を 祈 ろ うと する の だ ろう 。 彼 の よう に 。 

「 つ ま ら な い 大 人 に は な り た く な い 」 と 彼 は 歌っ た 
(ガラ ス の ジェ ネ レ ーション 。 1981) 。 そ の と き 。 僕ら 
に は わか ら な か っ た 。 す べ て の 「 大 人 」 が つま ら な い 
の か ,。 それ と も 「 つ ま ら な い 大 人 」 に な り た く な い の 
か 。 大 人 と な っ て し まっ た 今 と な っ て は それ を 問う の 
は 無 意 味 だ と ,。 誰 も が 思っ た 。 け れ ど 「 大 人 」 に な っ 
て し まっ た と 気づい た 彼 が し て きた こと は 。 その 無 意 
味 と 戦う こと だ っ た の だ 。 僕 は いつ し か , そん な 彼 か 
ら 目 を そら し て 生き て いた の だ と 思う 。 こ の アル バム 
に は , 僕 の 知ら な い 元 春の 孤独 な 戦い が ある 。 それ は , 
自分 自身 と の 戦い だ と 知っ た 。 

12 月 。 僕 は 初め て 元春 の ライ ブ に 足 を 運ん だ 。 小柄 
な 体 が ステ ー ジ に 踊る 。 力強い シャ ウト 。 変わ ら な い , 
変わ り よ う も な い 懐 か し い ナ ン バ ー。 最新 アル バム の 
タイ トル 曲 や 。 ドラ マ の 主題 歌 に も な っ た 最近 の ヒッ 
ト 。 プ ブレ イ の 曲 ご と に 会 場 は 沸い た 。 歌 いな が ら , 踊 
りな が ら , 元春 は 幾度 と な く 挙 を 上 げ て ファ イ テ ィ ン 
グ ・ ボ ポー ズ を と っ た 。 彼 は 戦っ て いる 。 それ は 永遠 に 
終わ ら な い の だ 。 そ ん な 彼 が 唯一 休息 を 得る と き 。 誰 
も が 自分 が 取り 戻す 美しい 夜明け を ,。 元春 は 歌う 。 東 
の 間 の や すら き を 求め て 。 星 も 消え を え かかる, けれど, 
太陽 は まだ その 強い 光輝 の 片鱗 すら 見 えな い 。 

あの “NO DAMAGE" か ら も う 9 年 が 経っ て し まっ 
た 。 デ ビュ ー 曲 「 ア ンジ ェ リ ー ナ 」 を 含む 初期 サウ ン 
ド の 集大成 だ っ た 前 作 に 続き , ^ そ の 後 の 元 春 ? を ま と 
め た ベス ト 盤 で ある 。 あ の 時 。 そ れ は ちょ うど ,。 大 き 
な ター ニン グ ・ ポ イン ト だ っ た 。 そ し て 今 ま た 。 彼 が 
め あめ えて その タイ トル を ^ び LIL と し た の は , 計 れ よう と し 
た 何 か を , 取 り 戻 し た か ら か も し れ な い の だ 。 


/e の . 7 の 99? 


文 グ 片 品 杏奈 


クイ ッ ク ・ チ ェ ン ジ 


監督 ハワード ・ フ ラン クリ ン / ビ ル ・ マ ー レ イ 発売 リー ナー・ ホ ー ム ビデ オ 





会 社 勤め を 始め て 早 … 年 な の に , 今 も よく 見 る 夢 が 
ある 。 起 き て 時 計 を 見 て みる と も う 定 時 に は 間に合わ 
な い 時 刻 ( そ れ も 午 後 2 時 と か いう と て つも な い 時 間 
で あっ た りす る こと が 多い )。 そ こ で 会社 に 電話 し て 休 
み に す る な り , これ か ら 行 く と 言え を ば いい も の の , 無 
理 に 取り 繕 い 。 早く 支度 を し て 出かけ よう と し て 焦り 
だ す 。 と ころ が 焦 れ ば 焦る ほど 行 動 が 空回り し て ,。 変 
な こと で 時 間 を ロス し て し まう 。 ご は ん な ん か 食べ な 
く て も いい の に , 冷蔵 庫 を 一 生 懸 命 あ さっ て みた り , 
履 こ うと 思っ た 靴 を し つこ く < 探し た り 。 そ ん な こと を 
し て いる うち に どん どん 時 間 は 経っ て いく 。 あ あ も う 
だ め だ , 言い 訳 び が つか な い …… と 思う と , 夢 か ら 覚 め 
て ,。 いつ も より 1 時 間 も 早 い 時 間 だ っ た りす る 。 こ ん 
な 夢 を 見 た 朝 は げん な り し て , すでに 1 日 終わ っ て し 
まっ だ よう 飼 援 れ て し ます 。 

この 映画 は そん な 悪夢 の よう で ある 。 ニ ュー ヨー ク 
の 小さ な 銀行 を っ た 銀行 強盗 。 な ん と ピエ ロ の 接 装 
で 人 質 を と っ て 立て 籠 も り , 巧妙 な 早 が わり (クイ ッ 
ク ・ チ ェ ン ジ ) で まん ま と 和 警察 の 目 を ご ま か し て 共犯 者 
と 姿 を くぐら ます 。 こ の まま 余裕 で 海外 逃亡 と いく は ず 
が , し か し , 小さ な ミス が 積み 重なっ て 。 ニュ ー ヨ ー 
ク と いう 迷路 に 迷い 込ん で し まう 。 ほ ん の 数 分 の つも 
り で 路上 駐車 し た 車 が , 消防 車 の 邪魔 に な っ て レッ 
カー 移動 きせ られ て し まう 。 自分 た ち が 強 盗 な の に 強 
盗 に 襲わ れる 。 タ クシ ー が な か な か つか ま ら ず 。 や っ 
と 止ま っ た タク シー の 運転 手 は 英語 が 通じ な い 。 マ 
フィ ア の アジ ト に 間違っ て 踏み 込ん で し まう 。 こ ん な 
こと の 繰り 返し で 。 ま っ すぐ 行け ば ほん の 1 時 間 で 着 
く は ず の 飛行 場 に , 何時 間 た っ て も た どり つけ な い 。 

「 ゴ ー ス ト ・ バ スタ ー」 ビ ル ・ マ ー ン レイ 監督 ・ 主 演 の 
コメ ディ 。 こ の 映画 に は 「 こ ん な 街 か ら は や くさ っ さき 
と お さら ば し た い の に 」 と いう 台詞 が よく 出 て くる 。 
ニュ ー ヨ ー ク で も 東京 で も , 時 間 や 人 間 関 係 の 繁 雑 さ 
に 追わ れる 都会 人 の スト レス は 同じ な の だ ろう 。 き っ 
と 彼 も 私 の よう な 悪夢 を よく 見 る に 違い な い 。 
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3 月 写 邊 葉 合 PR 
特集 =【 エ レク トロ ニク ス 製 作 ア ラ カ ル ト 】 ( 仮 ) 


製作 アラ カル ト と 題し て 、 バラ エ テ ィ ー か つつ 製品 開発 の ヒン ト に な る , また は 実用 性 が ある , 回 路 の 勉強 に 
な る , 素子 の 使い 方 が わか る な ど を ポイ ント に お き ,「 赤 外線 」「 表 音 波 」「 受 信 機 」「 測 定 器 」, 他 を 実験 記事 を 


合 め , 再現 性 ある も の を 紹介 する 。 


多忙 で 製作 する 時 間 が な い 方 で も , ぜひ 時 間 を 見 つけ 出し て , チャ レン ジ し て みて は いか が で し ょ うか 。 


電 :meーーーーーー※ ポ ーーーーー 敵 語 用 


@ 赤外線 通信 装置 /@AM ス テレ オン @ 弟 音波 水中 通信 @ 受信 警報 装置 ノ @ 電子 負荷 の 実験 ノ 他 


。 粗 2 半 の 





圏 夫 は , 12 月 上 旬 に 2 月 号 の 編集 後 
記 を 書い て いる の で どう も 季節 感 が 
合い ませ ん 。 公園 や お 寺 の イチ ョ ウ 
の 木 は , も うす っ か り 葉 を 落と し ま 
し た 。 銀杏 の 実 を 拾い 焼い た と ころ , 
これ が な か な か イケ ル の で す 。 1 週 
間 お いて また 行っ た の で す が 。 槽 か 
ら は 新しい 芽 を ふき , 銀杏 は も う 見 
つか り ま せん で し た 。 く F ド > 
圏 12 月 中 旬 だ と いう の に , 暖か い 日 
が 続い て 冬 を 忘れ させ て し まう) 毎日 
だ 。 こ こ で 心配 する の が , スキー 場 
に 雪が ある か どう か だ 。 今 シー ズン 
は ぜひ 上 明 銀 の 世界 へ と 思っ て いる が 
どう な る か 。 先日 。 ニ ュー ス を 見 て 


いた ら 。 な ん と ニュ ー モ デル の スキ 
ー 板 が 50% 引 き 。 お 買得 か も し れ な 
い 。 《 昌 > 
較 時 代 に 逆行 し て , 古臭い テー マ に 
こだわ る 雑誌 と いう の も な か な か 味 
が ある 。 た だ 内 容 だ け で な く 体 裁 も 
昔 の まま と いう の も 今 の 時 代 と て も 
意義 深い と 思う 。 他 に 似 た よう な 雑 
誌 が 次 々 と 休 ・ 廃 刊 し て いく 中 で 健 
闘 し て いる の も こう し た 紙面 作り が 
ある か ら で し ょ う 。93 年 も 時 流 に 流 
され ず 地 道 に や っ て いき ます 。 く S> 
田 暮 れ は , モデ ル チ ェ ンジ の 時 期 で 
も ある 。 今 の 日 本 製品 は 品質 管理 が 
行き 届い て いて , そう そう 壊れ る も 


の で は な い が , 動く 機械 は 何 か の 消 
耗 部 品 を 有 し て いる 。 ミ ニ の ラジ カ 
セ も を 修理 に 出し た ら , 部 品 が 無い と 
丁重 に お 断り され た 。 機 能 の 陳腐 化 
は 認め る が … 暇 を 見 て , 中 を 確か め 
だ た だい? と まだ 置い て ある 。 <T.U> 
田 本 誌 前 月 号 特集 関連 GPS 衛星 を 
利用 し て 車 の 現在 位置 や 進行 方 向 な 
ど を 電子 地図 上 に 表示 する 「 デ ィ ジ 
タル マッ プ ナ ビシ ステ ム 」 を わが 愛 
車 に 搭載 。 特 に 見 知ら ぬ 所 へ 行く と 
き な ど 実力 発揮 。 こ の ほか 豊富 な ド 
ライ ブ 情 報 や さき さま ざま な 機能 を 有 し , 
ドラ イブ の 新しい 楽し み と な る か ? 
新 技術 の 進展 に 改め て 敬服 。 <1> 





田 投 稿 原稿 募集 の お 知ら せ 

希望 され る 方 は 編集 部 宛 お 送り く 
だ さい 。 編集 部 な どの 審査 を 経て , 
採 向 を 決め させ て いた だ きま す 。 採 
用 され た 原稿 は 規定 の 原稿 料 を お 支 
払い いた し ます 。 旬 特 に ハー ド の 製 
作 記事 を 歓迎 し ます が , それ 以外 で 
も OK@ 詳 し く は お 問い 合わ せ を 。 


圏 記事 に 対す る ご 質問 は 


小 誌 の 記事 に 関す る ご 質問 な ど が : 


ある 場合 は , 何 年 ・ 何 月 号 ・ 何 頁 ・ 


タイ トル ・ 和 健 者 名 ・ 質 問 内 容 ・ 電 話 : 
番号 な ど を 明記 し た 上 , ご 自分 の 住 : 
所 ・ 氏 名 を 書き , 切手 を 貼っ た 返信 : 
用 封筒 を 同封 する か , 往復 葉書 で 編 : 


集 部 宛 に お 送り くだ さい 。 





9/ ルケ た 
ラク 


1993 年 2 月 号 通巻 726 号 
1993 年 2 月 1 日 発行 
定価 750 円 (本 体 728 円 ) 〒76 
編集 ・ 発 行 日 本 放送 出版 協会 
〒150 東京 都 渋谷 区 宇田 川町 41-1 
谷 03-3464-7311 (代表 ) 
印刷 : 大熊 整 美 堂 製本 : 石津 製本 
直接 ご 購読 の し お り 

ご 近所 の 書店 に 本 誌 が な い 場 合 . ま 
た , 予約 購読 を 希望 され る 際 は , 本 社 
に 直接 「 カ ワ セ 」 ま た は 「 振 替 口 座 ( 東 京 
1-49701) 」 で ご 注文 くだ さい 。 な お, 年 間 
予約 の 場合 の 購読 料金 は , 9.000 円 で す 。 


監修 

NHK 放 送 技術 研究 所 長 
編集 顧問 

NHK 放 送 総 局 放送 技術 局長 
NHK 技 術 局長 

NHK 営 業 総局 担当 局長 
編集 委員 

NHK 放 送 技 術 研究 所 
NHK 放 送 技術 研究 所 
NHK 放 送 技 術 研 究 所 
NHK 放 送 技 術 研究 所 
NHK 技 術 局 

NHK 放 送 技術 局 
NHK 放 送 技術 局 
NHK 営 業 総局 

NHK 広 報 室 


妖 


吉 詩 計 漠 民泊 許 器 装 滞 時 選 湯 
三 斗 半 哨 田 装 澤 半 司 ゲ 
麻 鶴 
昌 藻 鶏 刻 敵 吐 湾 義 」」 省 
渓 疾 史 昔 


CT 田 


導 藤 交 環 潜 環 注 其 日 


@ バ パッ ク ナ ン バー と 年 間 予 約 の お 知ら せ @ 
バッ ク ナ ン バー の 在庫 は , 月 号 に 
よっ て 違い ます が , 残り 僅少 で す 。 
確実 に 入手 し て いた だ くに は 。 予約 
購読 を お 勧め し ます 。 な お , バッ ク 
ナン バー ご 希望 の 方 は , 当社 直販 部 
へ 在庫 確認 の うえ ご 注文 くだ さい 。 
また 年 間 了 予約 を いた だ きま す と 。, 
送料 は 当社 で 負担 いた し ます 。 


"92 年 2 月 号 
特集 役立つ ジャ ンク と その 応用 


3 月 号 』 

特集 面白 便利 な 製作 集 

4 月 号 

特集 これ で 解っ た パソ コン 学 入 門 

5 月 号 

特集 パソ コン デー タ 通 信 入 門 

6 月 号 

特集 AM ステ レオ 放送 の すべ て 

7 月 号 

特集 MIDI& デス クト ッ プ ミュ ー ジ ッ ク の すべ て 
8 月 号 

特集 オシ ロ で 学ぶ 電子 回 路 

9 月 号 

特集 役立つ 電源 装置 の 製作 

10 月 号 

特集 | 昌 機 種 パ ソコ ン 活 用 大 作戦 

11 月 号 

特集 最新 ディ ジ タ レ オー ティ オ DCC の 徹底 解剖 
12 月 号 

特集 最新 ディ ジ タ レ オー ティ オ MD の 役 底 解 剖 


93 年 1 月 号 
特集 GPS 最新 情報 / バ ー チ ャ ル ・ リ アリ ティ の 現在 





】Z0 


エレ クト ロニ クス ラプ イフ 





P じ 9B0T で プロ グラ ム が 出来 ROM1 人 P 可 能 々 


FUZZY KIT は 、 フ ァ ジ イ 推 論 に より 複雑 な 制御 を 簡単 に 行う 事 が 出来 、 専用 の 推 議 手 順 コ ン バ イ ラ に 
より アセ ン ブ ラ や 言語 等 が 無く て も シス テム 開発 が 行え ます 。 

推論 手順 コン パイ ラ の 命令 は シン プル で 初心 者 の 方 に も 簡単 に 習得 し や すく な っ て いま す 。 

分 か りや すい 説明 と 豊富 な 例題 (リス ト 付 ) が 付属 し て いま す の で 目 で 見 な が ら フ ァ ジ イ を 体験 学習 す 
る 事 が 出来 ます 。 

開発 が 終了 し た シス テム は 、HOM 化 に より 他 の ビビ ピ U ボ ー ド 上 で も 実行 が 可能 で す 。( た だ し CPU は 
日 立 製 HB8/5UU0 シ リー ズ と し 、 HB/538 以 外 の 品種 で は 、 入 出力 定義 ファ イル を 自作 する 必要 が 有り 
ます 。) 


| 
ァ ジ ィ 推 論 に より 制御 容易 
単純 な 制御 は アセ ンプ ブラ が 無く と も 0K 
KIT 以 外 に 必要 な も の PC98、 電 源 
詳し い 説 明 書 ( 例 題 付 ) 
H8/500 シ リー ズ 高 速 CPU の 採用 に より ソフ トウ ェ ア 
推論 で 高速 実現 5,000 ル ー ル / 秒 


BASIC コ ン パ イラ 

H8/500 シ リー ズ 用 

H8/500-BAS \58,000 

(表示 価格 に は 消費 税 は 含ま れ て お り ま せん ) 


BASIC の ソー スプ ログ ラム 


ロー コス ト 選 コン バイ ル 
較 セ ッ ト の 内 容 アッ セン プラ ブロ グラ ム 
ファ ジィ 用 ボー ドコ ンピュータ ー 


この 他 に アッ セン ブラ が 必要 で す 。 
圏 機種 2 PC、FM-R 、J-3100 


| 
ROM( フ ァ ジ ィ エ ンジ ン 、 モ ニタ) | 
MS-DOS 対 応 PC 98 用 5 イン チーーーーーーーーーー | 

3.5 イ ンチ ーーーーーーーーー | 
RS 232C と ケー ブル | 
DC 電源 ケー ブル | 
説明 書 | 





ぐ ⑤ 御 注文 の 


1 セッ ト \49.800 


(表示 価格 に は 消費 税 は 含ま れ て お り ませ ん 。) 


H8/532 は ワン タイ ム EPROM 内 蔵 マ イコ ン の 
ベス ト セ ラー *ZTAT S マイ コン で す 





HB/50U0 シ リー ズ 用 ツー ル 同 時 発売 


アセ ンプ ブラ 
H8/500 シ リー ズ 
H8/500-ASM \25,000 
(表示 価格 に は 消費 税 は 含ま れ て お り ま せん ) 
圏 特徴 
"いい 短い アセ ン ブ ル 時 間 
@ 日 立 純 正 ニ ー モ ニッ ク 
@ 出力 コー ド の 最適 化 
ニー モニ ッ ク を 略記 し た 場合 、 
動 的 に 最適 命令 を 出力 し ます 
@ オブ プ ジェ クト ファ イル を 介さ ず に 、 
リン ク 可 能 
@ エ ラー メッ セー ジ …… 日 本 語 
@ 多 機種 の MS-DOS マ シン に 対応 
圏 機種 PC98、1BM-PC、 FM-R 、J-3100 


目 


際 は 必ず 機種 を 指定 し て 下さ い 。 





※ZTAT は 引 日 立 製作 所 の 登録 商標 で す PC980| は NEC の 登録 商標 で す MS.DOS は マイ クロ ソフ ト 社 の 登録 商標 で す 


IBM-PC は IBM の 登録 商標 で す FM-R シ リー ズ は 富士 通 の 登録 商標 で す 
控 料 請求 は 下記 示 
つ C の の O7O 777| 


方 窒 了 : 


社団 法人 日 本 シレ シス テム ハ ウス 協会 会 員 


発売 ・ 製 和 
株 式 会 社 





〒060 札幌 市 中 央 区 南 2 条 西 6 丁目 刈 小 路 プ ラ ザ ハ ウス 2F 
TEL0II-251-2736 FAX0OII-271-8468 


レク トロ ニク スズ ス フ イ フ 通巻 726 号 平成 5 年 2 月 | 日 発行 (毎月 | 回 | 目 発 行 ) 昭和 21 年 12 月 27 日 第 三種 郵便 物 認可 


衛星 を つか も む . 


トリ ンプ ル の 精 審 航法 装置 を レジ ャ ー 感 覚 で 使い こなす 





ポケ ッ ト タ イブ の Ensign( エ ン シ ン ) 


GPS。 クル シー ジ ン グ : フィッシング 登山 や ハイ キン グ の アウ トド アレ ジャ ー を は じ め 測 量 や 航空 、 
海上 の 専門 分 野 て の 補助 装置 と し て 。 使い 方 次 第 で 活躍 の フィ ー ル ド は 無限 に 拡がり ます 。 








ElIBH HDS 


圏 3 チ ャ ン ネ ル の GPS 受信 機 (アン テ ナ 内 蔵 ) 較 日 本 語 、 英 語 を は じ め 7 ヵ国 語 の 表示 切り 替え 可 較 単 3 乾電池 4 本 て 10 時 間 圏 ター ク 
グレ ー、 ブ ルー、 イ エロ ー の 3 カラ ー バ リエ ーション 圏 大 き さ :84(W)X173(H)X33(D)mm 玉 重 さ :397g 較 標 準 価格 158,000 円 (税別 ) 


電子 ・ コ ンピュータ 技術 者 、 セ ー ル スエ ンジ ニア を 募集 し て お り ま す 。 
詳し く は 電話 に て お 問合せ くだ さい 。 
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株 式 会 社 トリ ン ブ ル ナ ビ ゲ 
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田 翌 図 式 活 問 河 湯 角 。 尼 生 閣 圧 隊 深 斗 加 


ー- 過 三 


ーー の ヽ に よ の ょ の (の の 〇 ) 較 


( 則 と 中 伴 斗 ) OH 主計 


